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Este trabalho consiste basicamente de estudos sobre Es- 
timadores de Estado baseados no método dos Mínimos Quadrados Pon- 
derados aplicados em Sistemas de Potência bem como de estudos so- 
bre Sistemas de Medição. ' u- .
` 
Os estimadores testados foram o clássico ou completo e 
o desacoplado nópmodelo. Para a avaliação do desempenho dos esti- 
madores foram usados critérios baseados em teoria estatística. 
Foram também desenvolvidos dois métodos de seleção de 
A IU medidores que se destinam a reduzir um sistema de mediçaq_Dara 
estimação de estado, que tenha redundância elevada. Com o uso des 
~ ` ~ tes métodos o resultado das estimativas nao se degrada em relaçao
~ ãs estimativas com o sistema de mediçao completo,e por outro lado 
obtem-se alguns beneficios tais como menor tempo de processamento 
e menor ocupação de memõria nos computadores. Foi desenvolvido 
também um índice que indica o grau de detetabilidade de erro groã 
seiro de um Sistema de Medição. ~ 
O programa principal e todas as'subrotinas necessárias 
aos testes foram desenvolvidos em linguagem FORTRAN. 
FV ` Com o intuito de fornecer subsídios ã implantaçao do Es-
~ timador de Estado no Centro de Operaçao e Controle da ELETROSUL, 
os estudos foram aplicados na rede elétrica da Região Sul do Bra- 
sil prevista para o ano de 1986 bem como no sistema de medição 
projetado para o Despacho de Energia em Tempo Real da ELETROSUL; 
cuja instalação está prevista para o ano de 1985. ã
ABSTRACT « 
This work comprises°studies on State Estimators based ~ 
on the Weighted Least Square Method applied to power Systems and 
also studies on Metering Systems. 
V The estimators that have been tested were the classic or 
complete and the model-decoupled Estimator. '
A 
` Alsovdeveloped were two methods for meter selection 
with the purpose of decreasing the metering system used for state 
estimation which has a high degree of redundancy. Using one of 
these methods the results are notdegraded compared with the results 
obtained using the complete metering system. Moreover some benefits 
are added such as less processing time and smaller memory area. An 
index that indicates the ability of bad data detection in the mete- 
ring system was also developed. ~ ` 
The main program and all the other necessary subroutines 
were developed using FORTRAN language. 
With intention to help the implementation of state estima- 
tion function in the ELETROSUL System Operation Center, all the 
studies were applied to the electrical network of Brazil's Southern 
Region as foreseen for 1986 as well as in the metering system ' 
\ ` designed for the Energy Management System of ELETROSUL which, most 
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A operação dos sistemas de potência das Empresas de 
Energia Elétrica é realizada através dos seus Centros de Opera 
ção do Sistema, conhecidos como COS. Os COS's têm como respon- 
sabilidade geral o controle das usinas geradoras, das linhas de 
transmissão, das subestações, bem como do intercâmbio de ener- 
gia entre outras empresas. ..` 
` Para a execução de suas tarefas os COS's modernos 
contam com um sistema computacional que permite a implantação 
de diversas funções sendo a mais comum dentre elas o Controlea 
Supervisõrio e Aquisição de Dados (Supervisory Control and Data 
Acquisition) ou simplesmente SCADÀ.~ A 
.O SCADA tem como objetivo supervisionar o sistema-de 
potência e permitir alguns tele-controles aos despachantes, tais 
como abertura e fechamento de disjuntores, mudança de tap de trans 
formador, etc. i z ` 
O SCADA é constituído de uma estação mestra que é imple 
mentada através de um sistema computacional e que fica localizada 
no COS, bem como de estaçoes remotas que são responsáveis pela co- 
_leta de dados e controles que ficam localizados nas usinas e subes 
tações. A aquisição de dados e o controle são comandados pela esta 
\ção mestra que é ligada ãs estações remotas através de um sistema
~ de telecomunicaçoes. Este Sistema tem que ser confiável e normal - 
mente é do tipo microondas. A estação mestra interroga as estações 
remotas num esquema mestre-escravo (master-slave).
ç
À
Várias empresas de energia elétrica em todo o mundo: 
qwedispõem derecursos computacionais, estão implementando gra- 
dativamente, além do SCADA, novas funções nos seus COS's; destas 
destacam-se o Estimador de Estado, o Despacho Econômico, o Con- 
trole Automático de Reativos, o Fluxo de Pot.T.Real e a Análise 
de Segurança em Tempo Real. Estas funções são também chamadas 
funções de Aplicação Avançada. No Brasil várias empresas estão 
modernizando seus COS's e a ELETROSUL está em fase de aquisiçao 
de um sistema para Despacho de Energia em Tempo Real chamado 
DETRE que tem como objetivos principais dotar o COS de uma ferra- 
menta moderna para enfrentar o crescimento da complexidade na ope 
ração devido ä expansão do sistema elétrico e de compor o Sistema 
Nacional de Supervisão e Coordenação, também chamado de SINSC. 
`O SINSC é um sistema hierárquico de coordenaçao do sis 
tema elétrico interligado brasileiro e tem em primeiro nível o 
Centro de Supervisão e Coordenação (CSC) da ELETROBRÃS que se lo- 
calizará em Brasília, e em segundo nível os COS's das 10 empresas 
mais importantes do país. . ç 
O Sistema DETRE se localizará em Curitiba e da sua com 
posição farão parte um SCADA, um Controle Automático de Geração e 
funções avançadas tais como Estimação de Estado, Análise da Segu- 
_rança em Tempo Real etc. ` - ' ' ' 
O que motivou este trabalho foi a necessidade de se rea
~ lizar estudos de viabilidade da implementaçao do Estimador de Esta 
dO no COS da ELETROSUL.
3.
~ Este trabalho pretende fornecer subsídios que poderao 
ser úteis na futura implementação do Estimador de Estado da ELE- 
~ ' TROSUL e consiste essencialmente da avaliaçao de três métodos de 
estimação de estado, bem como da avaliação do Sistema de Medição 
que estará disponível para o Estimador de Estado. . ` 
* Para se comparar algoritmos de estimação de estado fg 
ram desenvolvidos testes que permitem avaliar a qualidade de es- 
timação. Estes testes foram aplicados nos três métodos de estima 
ção tendo como caso de teste o Sistema Elétrico da ELETROSUL pre 
visto para o ano de 1986. ' 
Os três estimadores testados durante o trabalho usam 
o método clássico ou completo[5] , Desaclopado no Algorítimo e 
o Desacoplado no Modelo (Desacoplado Rãpido)[4] . K 
Durante o trabalho verificou-se que o Sistema de Me- 
diçao projetado para o COS da ELETROSUL tem medidas em excesso 
do ponto de vista de um Estimador de Estado, ou seja, que algumas 
medidas devem ser retiradas do conjunto que alimentarâ o Estimador 
porque se mantidas não melhoraíão a precisão dos resultados e por -
‹ 
~ ~ outro lado prejudicarao porque aumentarao o tempo de processamento. 
Em outras palavras , existe uma redundância ótima que deve ser man- 
\tida e que é inferior ando sistema de medição projetado. 
Para a solução deste problema foram desenvolvidos dois 
~ . . ialgorítimos para a seleçao dos medidores. Estes algoritmos de sele 
ção têm como objetivo a escolha de um sistema de medição de modo 
que os medidores fiquem distribuídos uniformemente. _
_ 
ã Os dois algorítimos de seleção desenvolvidos usam crité- 
rios de redundância local. No primeiro usou-se o critério da redun-
. 4 . 
dância local de barra [l]', e no segundo o critério de redundância ' 
.local de estado. ' ` ` ` 
A 
. Apõs a implementação destes'§190IitmOS; no computador ve- 
rificou-se que o tempo de processamento do segundo ë menor do que o 
do primeiro. 
S Para se comparar sistemas de medição foi desenvolvido um 
teste que permite avaliar a qualidade dos mesmos do ponto de vista 
de capacidade de deteção de erros grosseiros.
V 
'-"›~- - - . . ._ .._ .‹ - - -› ' .«~«‹›--V . .- .z
~ O presente trabalho contêm a Introduçao, quatro capítulos 
bem como a Conclusão e Perspectivas. Os quatro capítulos e a Con - 
~ ~ clusao e Perspectivas sao descritos a seguir.
~ No capítulo l apresentamos a descriçao teõrica do Estima~- 
dor de Estado baseado no método dos Mínimos Quadrados Ponderados. 
São feitas considerações sobre o algoritmof clássico ou completo e 
sobre os algorítimos desacoplados. Este capítulo inclui também a 
parte teõrica relativa a deteção e identificação de erros grossei-
_ 
ros e uma descrição do método usado para_a determinação do desvio 
padrão das medições. ' 
O capítulo 2 apresenta a descrição dos métodos de Seleção 
do Sistema de Medição. A Seleção do Sistema de Medição visa a deter 
.-_, minaçao do subconjunto do conjunto de medidas disponíveis ao Estima 
`dor de Estado que melhor atenda ao mesmo sob o ponto de vista de pre 
cisão dos resultados e tempo de processamento. Na seleção dos medidg 
res são tomados cuidados para que a observabilidade se mantenha. 
No capítulo 3 ê apresentada a descrição dos critérios usa - 
dos na avaliação dos estimadores e dos Sistemas de Medição. Foi usa- 





so real. Este simulador gera erros aleatorios com distribuição nor -
~ mal e desvio padrao especificados. Neste capítulo ë apresentado tam- 
bém um índice para a avaliação do Sistema de Medição sob o ponto de 
Vista da detetabilidade de erro grosseiro.
~ 'No capítulo 4 temos os resultados das comparaçoes dos méto- 
dos de estimação e dos sistemas de medição. Temos tambêm uma descri- 
~ Q - ` ~ çao do sistema de potencia estudado, bem como 0 Sistema de Mediçao 
disponível. ~ ~ ~ 
* Na última parte temos as conclusões do trabalho e algumas 








Estimação de Estado pelo Método dos Mínimos Quadrados Ponderados É 
"... na abundância de conóefiheiaoó hš óegumança." 
. Pàoueàbáoó 71:14 
z f ` 
` 1.1 A Definiçao do Problema 
A finalidade do Estimador de Estado num Sistema de Potên- 
cia ê o processamento de informações da rede elétrica, geralmente 
obtidos por um Sistema de Aquisição de Dados de modo a formar uma 
Base de Dados confiável e coerente- Esta Base de Dados será utili- 
~ - ~ ,. zada para várias funçoes tais como monitoraçao, analise da seguran 
ça, fluxo de carga On-Line, determinação de medições com erros_si§ 
temáticos, etc. U,2]. O Estimador de Estado pode^ ser definido como 
um procedimento matemático para calcular a melhor estimativa do ve- 
tor das tensões das barras, ou o vetor de estado de uma rede, a par- 
tir de um conjunto de medições e de pseudo-medições. 
_
_ 
As pseudo-medições são valores atribuídos âs grandezas que 
na realidade não são medidas, tais como por exemplo injeções nulas
~ nas barras de passagem, valores provindos de um programa de Previsao 
de Cargas ou mesmo valores introduzidos.pelo operador. As injeções 
nulas constituem uma boa informação para o estimador porque estes va- 
lores são determinísticos e exatos. V 
Quando uma barra não ê observâvel porque não existem info; 
~ ~ ~ maçoes suficientes para tanto, seja porque nao existe estaçao remota 
no local ou porque ela está fora de operação; ou quando se deseja au- 
zu mentar a redundância local de alguma barra, lança-se mao de pseudo - 
medidas para suprir a falta de medidas.
1
\ 
A Base de Dados utilizada pelas funções implementadas 
no COS poderia ser formada diretamente com as medidas obtidas do 
campo, mas estas medidas contêm erros que as tornam incoerentes 
" 15 B d D d e nao confiáveis. E recomendável [ 1 que a ase e a os seja 
formada com os resultados do Estimador de Estado uma vez que este 
pode ser pensado como um filtro que elimina erros grosseiros e es- 
tima coerentemente o vetor de estado que servirá para-a construçao 
z .- ~ 
de uma Base de Dados confiável. 
' Para um bom funcionamento do Estimador de Estado ê ne- 
cessário que exista um certo grau de redundância no conjunto das 
medições. Esta redundância deve estar distribuída uniformemente de 
seiros nas medidas, bem como fornecer valores estimados para pontos 
não telemedidos. 
O relacionamento entre as grandezas medidas e o vetor de 
estado ê não-linear,e o método dos Mínimos Quadrados Ponderados 




Na figura l.l-l vemos ilustração do objetivo do Estimador 
de Estado. O Estimador recebe dados da configuraçao da rede, da con 
figuração de medidores, do Sistema SCADA bem como pseudo medidas 
Estes dados são tratados pelo Estimador gerando como resul 
tado uma estimativa confiável do vetor de estado do sistema eletrico 
modo a permitir a deteção, identificação e correção de erros gros~ 
Pseudo-Medidas 
. _______9 




















As medidas, as pseudo-medidas, o estado verdadeiro e'os 
erros de medição estão relacionados no Sistema Elétrico através 
. " da expressão [l; 3, 4, 5, 6, 7] " 
onde 
_ _z; 




_ z z 
_ 
¿ Y 
z - representa o vetor de medidas e pseudo medidas 
ou de dimensao (m x l) 
§(.).-.Vetor de funções não lineares de dimensão (mxl) onde 
intervém os parâmetros da rede ' 
gv f Vetor de estado verdadeiro de dimensão (nxl) represen- 
tando mõdulos e ângulos de tensões de barra.
~ O vetor v é modelado como sendo aleatório com_distribuiçao 
normal, tendo média zero, ou seja 
. z 
' 
EÍY]= 0 A ‹1.1-2) 
A matriz de covariância de 1 é suposta ser uma matriz
~ diagonal de dimensao m x m- e tendo a seguinte forma ~ 
2 . U1 
O5
I 





' V- - ozm 
_0nde OÊ é a variância da medida_i
' -1 - . 
_ 
A matriz inversa de R,R ,We chamada matriz de 
ponderação. `
H 
' A construçao do Estimador de Estado baseada no Método' 
dos Mínimos Quadrados Ponderados (MQP) consiste em encontrar um 
algorítimo iterativo para o vetor de estado g que minimize a fun- 
~ . . , çao nao linear 
__ _/ z 
' ›-›-¬.¬ _, .
> 
- J‹§) = [gp-1;‹›¿›]T 
g`l 
[g-1;‹¿<›] ~_‹1.1-4) 
O valor de § denominado É que minimiza (l.l-4) ê o vetor de esta- 
do estimado de §v 
O vetor de estado § ê definido comQ 
” ' Q 
ë = * 
. _p 
' y'A 
onde os vetores Y e Q representam respectivamente os módulos e 
os ângulos das tensões das barras. O vetor de estado tem dimensão 
;~(nxl) , onde n=2NBUS-l e NBUS= número de barras; Supõe-se que o 
'ângulo de uma das barras, o da barra de referência, seja conhecido 
O vetor de medidas §, ê formado pelas medidas de tensão 
de barra, fluxos ativos e reativos nas linhas e transformadores, 
"fluxos reativos de reatores, injeções ativas e reativas nas barras 




A relaçao entre a quantidade de informaçao disponível e o 
número de incõgnitas ê que define o grau de redundância.
_-O grau de redundância ê dado pela expressão [l, 3, 41: 
. . .r." -_., 
_ _ ` 




' ou seja ê a relação entre número de medições e o número 
de.estados 
O valor õtimo de 11 deve estar ente 1.8 e 2.5 [l,8]. 
Da teoria de otimização [19], o valor de ë, denotado por 
` i 
É que minimiza (l,l-4)deve satisfazer a equaçãoi 




_ _. - 
igš 
I 
_= 0 ‹1.1-6) ` §=ë. 
“onde V›“~ ¬ 
-v 
~ gš |ë=g =z-zgÊ‹g›g`1[g¬g‹g›] ~ ‹1.1¡v› 





~ g‹g› = fxzâ %~ _~ ‹1.1-a› 
* -a matriz jacobiana de Q(Ê) 
De (l.l-7) e (l.1-6) obtêm-se finalmente 'que o vetor 
~\Õtimo 2 deve satisfazer o seguinte sistema de equações não lineares 
1r1T<2>B'1[§-W] = ° ‹1.1-9›i 
. Uma das maneiras de se resolver (l.l-9) ê usar O método 
iterativo do tipo Quase-Newton fl, 3, 4, 5, 6] '
§k[§k¿l+§k] = §T(§k)5`l[§-Q(§k›] para k=1,2,..; (1.1-1o) 
_ 
V 
onde ëk ê o valor de § na k-êsima iteração, xo ê o va- 




jA convergência de gk implica na obtenção do vetor õtimo 
uma vez que a parte direita de (l.l-10) representa neste caso 
condição de otimalidade (l.l-9): - 
.` Ao algorítimo (l.l¬lO) estão associados dois problemas: 
l) a escolha da matriz QR que particulariza tipos de 
algorítimos; ¬ - . » . _ 
' 2) a escolha do método para resolver a equação linear ' 









. . *T ._]_ 
- ^§k›= ëk+1 ' ëk e Êk= E (§k)5 [§`Ê(§kfl “ 
A fim de se poder implementar o algoritmo z (l.l-10) ê 
necessário que a matriz gk tenha rank mãximo.`
^ 
. O processo iterativo (l.l-10) deve ser repetido até que 
`a condição de convergência ._ "
` 
A 









' ~ ' 
' A A seleçao de algoritmos particulares para (l.l-10) im- 




Vamos tratar em seguida de três algoritmos para o Es¬ 
timador de Estado; o clássico, o desacoplado no algoritmo e o de 
sacoplado no modelo M1. “ 
1.2 - Algoritmo Clássico de Estimaçao de Estado (MQP) 
O algoritmo clássico MQP - Mínimos Quadrados Ponderados 
foi historicamente desenvolvido primeiro e-se caracteriza por apre- 
sentar resultados bastante precisos apesar de não ser o mais rápido. 
' A obtenção de gk no caso do algoritmo MQP ê baseada em ~ 
expansão de Q(.) em série de Taylor.. 
Expandindo-se h(§k+l) em torno de gk e desprezando-se 
os termos de ordem superior a fim de linearizar temos que: 
\ V r;‹›_;k+l› = r;‹¿‹k› + 1_~;‹;_<k›[›_<k+l-â.<k] ‹1.z-1› 
i Supondo que §(§k+1) = E(Ê), que §(2) = §(§k) e substi- 
tuindo (l.2-l) em (l.l-9) obtêm-se z . 
` ÊT(*51<›3 l[Ê'l2(?-“1<)*Ê(ë1<)[ë1<+1`?-*kn = 0 (1~2'2)
OU. 
` i I:1T<>5k)B`lë<ëk> Íëkll-ak] = I;1T<ëk> 13`l[ë-12<§k>] (1-2-3) 
Comparando esta equaçao com (l.l-10) concluímos que: 
../ . . 
gk = §'1`v(,_<k)g,'11¿‹¿zk) ‹1.2-4) 
A matriz gk ê chamada matriz de informação. - 
Para inicializar o algoritmo (l.l-10) considera-se o 
ponto inicial §o ¡ na ausência de outro melhor, o "flat-start", 
ou seja, todos os mõdulos iguais a l e todos os ângulos iguais 
a zero. - ` _ . . ' 
“~ ~ Dois tipos de observabilidade da rede elétrica estao 
associadas ao algoritmo (l.l-l0):' 
'.l- Observabilidade matemática; 
2. Observabilidade numérica. 
Se os medidores forem insuficientes ou mal distribui~ 
dos de tal forma que §(§V)não tenhapwstonáximo,então de (L.2-4) 
conclui-se que gk também não terâpostonáximo, sendo portanto sin 
gular e assim impossibilitando a implementaçao do algoritmo 
(l.l-10). Quando §(§V) não temgmstonáximo se diz que a rede ë 
matematicamente não observãvel. ` ` 
_ Mesmo que a rede tenha observabilidade matemática ë 
possivel que o algoritmo (l.l-10) divirja (valores de módulos de
tensão são superiores a 1,5 p.u. ou inferiores a 0,5 p.u.) ou 
não convirja (a tolerância especificada não é atingida em um 
número de iterações menor ou igual a um valor pré-estabelecido). 
~ ~ Esses problemas sao oriundos da nao observabilidade numérica da 
rede; Quando valores de desvio padrão dos medidores são inade- 
quados ou quando existem erros grosseiros no sistema de medição, 
a matriz Q pode ficar mal condicionada (a relação entre o auto-H 
, 
1% ‹ 
valor máximo e ou autovalor mínimo é elevada) acarretando os 
LJ. QM problemas de divergência e não convergência citados. No caso 
dermui condicionamento de gk diz-se que a rede é numericamente
~ nao observâvel.A¿goritmo. baseados nos métodos de Golub e Givens 
hõ, 17] evitam os problemas da observabilidade numérica. 





uma pequena parte dos seus elementos é não nula e como sua di- 
mensão normalmente é grande torna-se necessário o uso de técnicas 
de esparsidade. Esta matriz na maioria dos sistemas elétricos va- 
ria pouco durante o processo de estimação e pode ser mantida cons- 
tante durante algumas iterações. Outro fato importante relacionado 
ã matriz gk ê a sua simetria, que reduz.o tempo de cálculo e a me- 
mõria ocupada nos computadores. i 
A
“ 
A figura (l.2-3) representa o diagrama em blocos da ' 
`sub-rotina WLS que descreve a lógica de.implementação do ä1g0- - 
ritmo MQP aqui discutido.-
, 
A sub-rotina calcula g e para resolver a equação (l.l-ll) utiliza 
1- ~ as técnicas clássicas de ordenaçao e triangularizaçao. Em seguida 
ê calculado o incremento A§‹e.realizado o teste de convergência.
\ 
2' 





Ordenar Q . 
Triangularizarc 
Calcular § 






blocos do método classico (MQP)
N
ë + Ag 
HTR"1H * 
.T__l- 
E E [ë-12(>¿)] 
FIG l.2~3
16. 
A constante para verificação da convergência ê igual a ` 
0.001 e este mesmo valor foi usado também nos outros metodos estu- 
Se houver convergência a sub-rotina encerra. Se não houver conver- 
í .
› 
gência o valor de ë ê recalculado e o processo se repete. 
» .Os modelos adotados para os elementos da rede elétrica 
(linhas, transformadores, etc) bem como as expressões de §(x) e 
§(§) âsãor apresentados no Apêndice A. 
- ~1.3 - A}_g°ritm0S ,De-sacoplaaøs 
Com a finalidade de se desenvolverem Estimadores rápidos: 
foram criados os chamados algorítimos desacoplados. Estes algorit-' 
mos se baseiam no desacoplamento P9, QV[4¡ 20, Zllque implica numa 
simplificacao_da matriz de ganho Qk ourdependendo do caso¡‹tambëm da 
matriz jacobiana §(§){f __ ' ~ 
É 'H Com as citadas simplificações a quantidade de cálculo 
diminui consideravelmentese consequentemente o tempo necessário 
para a estimação fica reduzido. _ _ 
› ‹ 
Duas filosofias de desacoplamento são consideradas na . 
literatura [4, lfl : f \ . _ ' 
- Desacoplamento no algoritmo 
. 




O desacoplamento no al9°riÊmQ ê feito através de apro- 
ximações no lado esquerdo de (l.l-l0),ou seja,na matriz gk. 




Estas aproximações não afetam a eficácia do al90ritm0z_ uma vez. 
gque a condição de otimalidade (lado direito de (1-1-10)) se mantêm 
inalterada; apenas as características de convergência sao afetadas.- 
Nos algoritmos desacoplados no modelo, o lado direito de 
_ ¡ 
`_ *Kl.1-10) sofre aproximações de desacoplamento. Estas aproximações 
~ ~ implicam numa alteraçao da condiçao de otimalidade e consequente 
'~ ~ ~ _ mente na alteraçao da soluçao. Mas a alteraçao da soluçao e despre-~
~ l zivel se o nível de tensao da rede elétrica ê elevado, isto é, igual 
ou superior a 138 kV [14]. . 
õ 
` _' "i 
V 
' ' 
'Para mostrar os desacoplamentos,ê necessário considerar as defini-
~ 
_ çoes e expressoes dadas a seguir. 
g _ 
« I t 
_ 














m 5 _- _ É W _ 22» _ 
-_._..¡........- 
3:13 hp H 4.1.
E 
(1.3-2) 
`on6e P corresponde ãs medidas-"ativas" Q ãs'reativas" _ 
em quatro partes, tendo 3 1 elementos relacionados a medidores de
' 
_ . _, A matriz 5 1 de ponderaçao também pode ser decomposta 
-1 
,_ potência ativa e 5 2 elementos relacionados a medidores de poten-_ 















~ 4 ' ` A matriz de informaçao § consequentemente tera a se¬g~. 




. Q V QPV __fMwgM Q 







› _ T .-1 T -1 Êpe-' 51151 511 * 52152 521 -'
5 T 1 T 1 
92v f 51151 512 
* 52152 522 
_ T -1 T -1' - 
596 " 51251 511 * 52252 521 
_ T -1 T -1» ÊQV " 51251 512.* 52252 522 ' 
~›-Y ' 1.3.1 - Desacoplamento no.AlgOritm0-‹ 
‹ _ ~ 
'
V 
1 O desacoplamento no alqørlëmüh B, 10, ll]ocorre fazen- c 
do-se GPV=0 e G A=0 em (l.3-4),_Alëm disso. no cálculo de' 





z §Pe e QQV pode~se fazer glz = 0 e 521 É 0_ _ , _ 
_ 
'Outra simplificação consiste em calcular H para' V = ine 9 = 0 - 
' de modo que Q ê calculada uma única vez no início e mantida constan- 
' te ao longo do processo. 'Neste dltimo caso o algoritmo ê cnamado_ 







0 algoritmo- implementado neste trabalho ë idêntico ao al- 
.9°fÊÊm° usado Para 0 metodo clássico (MQP),Com as seguintes opções:
1
'H e H , ` . _ , ¬ - - - 
a. §Pvz= QQG = 0_, recalculando Q a cada iteraçao. 
b. QPV = QQB = O ,-calculando Q apenas no início ~ 
do processo iterativo.j 
recalculando Q a cada iteração. * °' 512 = 521 = ° f'
l 
A calculando § apenas no iñício 
t 
- do processo iterativo. 
de desacoplamento, os estados - Com as aproximaçoes 
correspondentes aos ângulos e os estados correspondentes aos mõdu- 
los podem ser calculados_desacopladamente: 
_ 
*~ ' ` ' 







9k+1 = Êk`* ^Êk 

















O desacoplamento no.modelo[4]ocorre quando se despreza-. 






-J. Se a matriz g ê calculada uma única vez considerando-se' 
V =~1 e 6=»0,obtëm-se um estimador desacoplado rápido. " › ' 
'fA fim de reduzir a não linearidade‹kíproblema¡ pode ser aplicada
\ 





_ ; Qík . 
¡ U1.k-'v-if 
. = gimç . _ Qi . _ Ri 
. Í1-‹Vi /1 K1 V-ví 1 Sl-'\Ti° z 
onde Pik, Qik, Pi, Qi, Ri são respectivamente as medidas de 
fluxo ativo, fluxo reativo, injeção ativa =, injeção reativa e 
potência reativaíde reatores e Tik, Uik, Ii, Ki, Si, são as 
medidas transformadas. ` ' . 
' Quando se faz desacoplamento no modelo, na realidade 
está-se alterando o problema porque a condição de otimalidade 
não serã mais verificada, o que implica num resultado aproximado 
em relação ao do método clássico (MQP). ` 
'
. 
. Na fig. (l.3.2-l) temos o algoritmø* implementado com 
desacoplamento no modelo. Notar que o al9°ritm°' implementado ëç 
do tipo rápido. _ '
I 
Com as aproximações de desacóplamento o algoritmo, pode 
ser reescrito em duas partes como segue: › 
- - - -1 -1 - -k'-r)] 
Pe 
H 
Êk+1 = Êk + ^Êk
H 
GPe^°k = H§1R_l[Z 'h1(° V 








Subrotina D R A P 
INICIO 








_ § = ë + Ag 
, 
onde Q = gT3 IH .- 
I 
sz = nT§1Íz - 1z‹›_‹›1 I






















r '15' ~ 'z§‹êk°.<z,;›' 
ëz = Y me *22<@›‹'Y›‹> = "z.f'‹â",<7âf`z£)-J 
,g âa ‹‹ b as §‹gk.,yk› 
1.4 - Qeteção de Erro Grosseiro 
. Num sistema de aquisição de"dados, algumas medidas po- 
derão apresentar erros grosseiros sistemáticos devidos ã descali- 
bração de transdutores ou a transitõrios ocorrendo em apenas algu- 
mas varreduras. Estas medidas errõneas,se não forem suprimidas ou 
corrigidas, afetarão Ó resultado do estimador, principalmente em 
barras prõximas a elas. Uma vez detetada a existência de erros 
grosseiros, torna-se necessário um meio para identificar os medido¬ 
4 , _ ` res I'eSpOI1Sã.VelS. ` '
I 
- Um dos métodos mais usados para a deteção consiste em 
realizar um teste de hipóteses sobre a variável aleatória J(Ê) 
[l, 3, 4, 51. Para se entender o mecanismo deste teste vamos a 
seguir estudar a distribuição de J(g).
A 
1.4.1 - Distribuição de J(§) sem e com erro 
grosseiro ' . 
A
o 
Como Vimos em(l.l-4), J(§) tem a seguinte forma; 
' 






Considerando J(Ê) o valor da função no ponto §=§, espe- 
ra-se que intuitivamente este valor cresça consideravelmente em 
presença de erros grosseiros. 
Substituindo (l.l4l) em (l.l-9) temos que: 
. gT‹g›g'1[g‹zV› + z - g‹g›] = o ‹1.4.1-2) 
Vamos definir o erro de estimação por _ 
Vigx =ƒ§v ~ 3 ‹1,4.1-3›.~ 
e linearizar Q(§V) em torno de 2 por V _ 
â .g‹§v› = §‹g› + g‹g›§x 
~ ~ 
; ‹1.4.1~4› 
Substituindo (l.4.l-4) em (l.4.l¬2) temos que 
n§T§`1 Laêx + z1f= 0- 
'T “ 
§Tê'1§âX = -ëT§`1x asi z 
âx = -¿xgTg“1y T 
n ‹i.4:iésâ; 
_ T -1 -1 - .A ande gx [g 3 5] - (1.4.1-sb) 4 
Vamos definir o vetor dos erros 1 como tgndç duas partes 
yz e Q, onde yz, ê uma variável aleatória normal com média 
zero e matriz de covariância 5, e Q um erro grosseiro 
Y = Yz + E ‹1.4.1-6) 
~ Quando não existe erro grosseiro, isto ê, y = yZ,a.
~ matriz de covariância do erro de estimaçao 5 ë dada pøf, . _x 
E[ô ôT] ‹1.4.1-7) 
. 
I f 
Usando (l;4.l~5a) temos que: 




E[§x§x] = §x§TB"lE[xzÍ]§`Të§§ 
.. A
'T `
. C0m0 EÍZY 1 = 3,6 gsendo g slmetrlca 
' 
_ E[ 
Mas §x ê simêtrica e usando (1 4 1-Sb) vem 
. 
_ T _ _ E[§x§x]  gx (1 4 1 
Vamos definir o/vetor de reslduos por 
rã = Ã - n‹â› 4 1- 
' SubStituindO (l.l-l) em ( 1- ) 
Usando (l.4.l~4) e (l.4 1- 
~ 






d Substituindo-se (l.4 1-10) em (1 4 l-1), com §=§ e 
y=yz temos que: 
J‹â> = z?wT§ lwz 
¢°m° w B w - B lw 
~ J‹g› - z 5 wyz ‹1.4 1- 
z Ê = ä<ë¢> + 2 - ä<ë> 
= wa 4 1- 
matriz de sensltlvxdade ¶ e dada por 
O vetor de resíduos pode equlvalentemente ser reescrl- 
T _ T - ãxêx] ~ šxä B __x 
_ T - -az - âêxë 5 4 1- 





1 n~ Por hipótese, yz tem distribuiçao normal, e assim J(Ê)-tem 
uma distribuição X2 com K = m-n graus de liberdade[l, 3, 4, 141. 
Este fatoximplica que J(§)tem mêdia K'e desvio padrão VÊÊ. 
Quando K >30,'J(Ê)se aproxima de uma distribuição normal e a 
variável aleatõria gaussiana [l2, 31. , ' 
. ff V' 
¬g = J(ãl_“ K ‹1.4.1-13) 
' 
. /21< j 
-' 
' A ' tem média zero e variancia l, isto ê, N(0,ll). 
Supondo agora que haja erro grosseiro na i-êsima medi- 
da, o erro nesta medida serã dado por: 
1 
-_ Y = YZ + b = yz + eia . il.4.l-14) 
, 
- onde ei ê um vetor com todos os coeficientes nulos 
exceto o elemento i, que ë igual a l, e m corresponde ã magnitude 
do erro grosseiro. O vetor- giê expresso por Ê; = [0...Ol0...O] 
» 
' De (l.4.l-14) e (l.4.l-10) temos para o resíduo Ê 
~ Ê = Hxz + wêifl (l.4.l-15) 
- Considerando-se (l{4.l-15), (l.4.l-9) e (l.4.l-l) 
temos; _ _ J‹g› = [YZ + Êia]TB-lw[yzÍ+ gia] 








l Como vz tem, por hipótese« distribuiçao normal, o-pri 
meiro termo de (l.4.l-16) tem distribuição X2, o segundo tem dis- ' 
tribuição normal e o terceiro ê constante [l,3]. - r 
. . Se K? 30, J(ÊT, neste caso, tem média u e variancia 0? 
- 
_ ` . ._ . . 
dados por l 3_: 2 2 [ ' tl] 
pJ = K + 9°- wii e «Ê = 21< + Í*-2~'wâ.1 ‹1.4.1-17) 
V nv < 1 of “ ' oi* ' 
onde Wii ê o elemento (i, i) da matriz de sensitividade 
H- 
Quando K 2 30, a variável aleatória 6 definida por. 
(l.4.l-13) tem distribuição normal com média u e desvio padrão 0 
dados por: f ' _ -` ' 2 
- u = 5=_'›5_-;-*ía e cr = gli ‹1.4.1-18) /2K
_ 
_ 
- Observe que com a presença de erros grosseirosza média 
de E ê diferente de zero e a variância ê diferente de l. 
1.4.2 - Teste de Hipótese 
*Para se decidir se uma estimativa foi boa ou não,tor- 
na-se necessário um critério, ou seja,é necessário decidir se con- 
sideramos que entre as medidas existem ou nao erros grosseiros. 
Para tanto,faz-se um teste estatístico chamado teste de hipóteses 











Foi mostrado que se não existe erro grosseiro H 
Fazendo um teste com o valor obtido de J(Ê) pretende¬ 
mos aceitar ou rejeitar a hipõtese chamada Ho que consiste em ' 
aceitar que a mêdiaflug seja K. V 
O teste sobre ã(Ê) pøde levar também a não aceitação ` 
de Ho ou seja a aceitação de uma hipõtese alternativa Hl que con 
siste em aceitar que Ho ê falsa. 
O teste sobre J(Ê) consiste em comparar J(g) com um vg 
lor Y determinado convenientemente: 
» J(2) < Y aceita4se Ho' _ - ~ 
V se ' _ Í i _ (1.4.2-2) J(§)"ãfy rejeita-se Ho 
Existem dois tipos de erros que podemos cometer. Podemos 
rejeitar Ho quando Ho ê verdadeira, ou seja adotamos que não exis- 
te erro grosseiro quando na realidade existe, ou o caso contrário, 
adotamos que existe erro grosseiro quando não existe. Estes erros
~ sao definidos em estatística [l2, 13] como erros tipo l e 2: ` 
~ Erro tipo l: Rejeitar Ho quando Ho for verdadeira; 
Erro tipo 2: Aceitar Ho quando Ho for falsa. A 
Deve-se esclarecer que não podemos evitar completamente 
`estes erros e tentaremos manter relativamente pequena a probabili- 
dade de cometê-los. H 
` -Para enfrentar este problema vamos ver a função caracte-' 
rística de operação 1, , que ê função da média e ë definida como 
L(uJ) = P(aceitar Ho I uJ) p' 
' 
L(uJ) ê a-probabilidade de aceitar Ho) quando1ü¡ ë dada;
_28. 









. J 11 . 
. oro J 






K K' J' 
` ]-g4ø2_'l 
. _ 
_ A demonstração das propriedades de L(uJ ) não faz parte 
deste trabalho mas verifica-se que {l2]: . 9- . 
. 
a.I&¬w1 = l J .›~7 
b. `:z O . .V ‹ 
C. Q§<O _para todo¡ü¡(Portanto_L ê uma função estrita¬ ÕHJ ' 
. ›à - mente descrescente deuJ) 
. Para interpretar a função característica de operação,vamos, 
°°nSíderar 05 PODÊOS Onde uJ=K e 1úJ=K' na figura (l.4.2-l) 
onde K = mi- n e K' = K flf ' V 




~ L(K) ë a probabilidade de aceitar Ho quando Ho ê verdadei- 
\ 
'ra, ou seja, quando não hâ erro grosseiro. 
' l¬L(K) ê a probabilidade de ocorrência do erro tipo 1. › 
. Esta probabilidade ë chamada Pe (PF0bâbi1iÕaÕe de falS° 
A 
' alarme). ~q .
t 




1 ' ` 
ê a probabilidade de aceitar Ho quando Ho ê fal- 
' sa, ou seja, existe.erro grosseiro. Esta ê a pro- 
babilidade de ocorrência_ do erro tipo 2 e que 
depende de K'. 
_ _ 
1-L(K') ê a probabilidade de rejeitar Ho quando Ho ê 
falsa, ou seja, a probabilidade de detetar erro 
grosseiro. Esta probabilidade ê chamada de proba- 
bilidade de deteção Bd. Esta probabilidade 
de de K' e se aproxima de l quando K' tende para 
depen- 
infinito. Para cada medidor existe uma curva 
'(páo@d/oi)que relaciona a probabilidade de deteção 
Pd cdm a magnitude do erro contido na mediçao, 
` conforme será visto na secção 3.4.1. . 
~ - ~ - A interpretaçao das curvas de probabilidade de deteçao 
dos medidores tem um` significado' fundamental para este trabalho, 
pois a partir delas definiu-se um índice que permite avaliar a 
eficácia do sistema de medição sob o ponto de vista de capacidade 
de deteção de erro grosseiro.-' 
_ 
` ` 
Para se fazer o teste (l.4.2-2) necessita-se da constan- 
te Y . Esta constante ê calculada [l2, 13] de tal forma que a pro- 
babilidade de ocorrência de erro tipo l,denominada Pe,seja pequena 
e especificada pelo usuãrio. - - _ _ 
Vamos mostrar a seguir como se determina a constante Y 
Na secção (l.4.l) vimos que a variável aleatória 
5 =(J(Ê)'K)/ Všš tem diStribUiÇã0 N(0zl).quando não existe erro 






'Dado Pe pode-se determinar Z'de tal forma que 
aJ(›3) - K - 
< Z) = Pe . V* (l.4.2-3) 
_ /ii . _ 
- Se Pe = 0,05, da tabela de distribuição normal[l2, 13] 
determina-se que Z = l,65 ' 
Assim para Pe ='0,05
_ 
» J(›_'š) - K - . pc---_ < 1,65) `= 1>‹J‹>3›<1< + 1,65/ã<› = o,os 
/ãk . ‹1.4.-2-4) 
Da equação (l.4.2-4) determina~se o teste (l.4.2-2).- ~ 
Para Pe = 0,05 o valor de Y serä dado por: ~ ' 
~y = K + 1,65/ãí< 
' 
› (1.4.'2-s› 
. 1.5 - Identificação de Erro Grosseiro
V 
` Apõs a conclusão de que existe erro grosseiro ê preciso 
identificar qual a medida que ê portadora do erro . Para isto foi
p 
concebida a idéia de identificação de erros grosseiros{3, 4, 5}. V 
Uma vez que a medida ê identificada, ela pode ser excluída e uma 
nova estimativa ê feita, ou pode ser corrigida[4, 24. Quando se ado . 
ta a segunda alternativa evita~se a mudança do sistema de medição, 
acarretando economia de cálculo e tempo de computação. 
O método de identificação adotado foi o do resíduo norma- 






1.5.1 ~ Método do Resíduo Normalizado.- 
_. '_ › 
_ 
Este mêtodo consiste em se calcular os resíduos norma¬- 
lizados*determinand0¬se`o maior mödulo, Este resíduo tem grande 
probabilidade de ser o resíduo da medida portadora do erro gros- 
seiro comolserã mostradofem seguida. i' ~ 
_ 
Na secção (l,4.l) vimos que a matriz de covariância do 
ex-`rQ de ‹Õx` e]`Êav Í . 
u 
` 
.. › . 
. I › 





I Ex _ [HTR_lH]_l 
Definindo-se o vetor de resíduo Ê como
" 
_ Q ` 
~ 
»^‹ 
z Ê = ë - ë = â<§> + Y - ä<â> 
u 
concluímos que r 
Ê = ÊY ‹1.5.1-2) (1.s.1-2) 
onde" r _ 
w = z - â1§,¿T15 1 
Podefise`mostrar.tambêmAque: 
` 
. -.T_ ¿V _. T _ . 
4E[1;.=â%] --êr - 13 - Iâêxlâ - ms u.5.1-z›
i 
Chamaremos de D a diagonal da matriz zr í 
z D = diag Âz ‹1.s,1-4)
' - ~ 
ë definido por: ' ' ' ~ 
Q __ *la 
Se existir erro grosseiro na i-êsima medida,v1mos e l 4 1- 4) 
que o vetor dos erros assumia a seguinte forma 
' 
Y = YZ + gia ' . Sl.5 1- 
onde YZ ê o vetor dos erros 
'magnitude do erro grosseiro' 
. §ii=
{ 
com l_na posiçao i e zero 
0000]-íooooc 
Substituindo-se~(l.5.l-6) 
Quando nao existe erro grosseiro, o resíduo normalizado r 
' com mêdia zero, u ê a aleatorios 







iO'valor médio de r,'E ,será 




¿ 5 = Heim. ~(l.5.l-8) 




- ._ W21 
A 
g. = . a 
Wini
' *Os valores mêdios dos resíduos normalizados rNj 
serão dados por ` ` 




` grosseiro ' 
onde Wji ê,o elemento (j, i) da matriz ¶ e Djj ê o elemento 
. 
_ , 
(j, j) de D.` > ' 
s Podemos verificar de (l.5.1-4) e (l.5.l-3) que: 
njj = wjj vã' 
` 
‹1-5.1-io) 
Dé ‹1.5.1-io) e ‹1.5.1-9) temos que . 
~ - Wji a 






- Todos os resíduos normalizados rNj- tem medias conforme 
‹1.5.1-8). . -_ 
* Quando existe redundância suficiente, os termos da dia- 
gonal de ¶_são dominantes [4]. ~ _ 
` ›|Wjj| >`|Wji| Para Í #_i 
V Assim sendo, o erro grosseiro localizado em i causara 
a média É [4] maior em módulo que as outras, possibilitando a um Ni 
_ 
_ _ _ 
identificação do erro grosseiro. › 
A média fNi ê dada por\ 
_ šNi = /wii gš 
‹1.5.1-12)
` 
- Portanto para se identificar um erro grosseiro _ 
calcula-se o resíduo normalizado de todas as medidas e identi' 
fica-se o maior em mõdulo, que terã grande probabilidade de ser 
o resíduo da medida portadora do erro grosseiro.
` 
1.6 -_Determinação do Desvio Padrão dos Medidores ' 
~ ` 
p 
' As mediçoes num Sistema de Potência são realizadas 
através de transformadores de potenciaL TPS, transformadores 
de corrente,TCs, transdutores,Tds_e conversores Analógico/ 
DigitaL A/D, como mostram as figuras (1.6-1) e (1.6-2). 
~ ^ ~ Para mediçoes de tensao tem-se: * 
` F1g.1.õ-1 - 
E para medições de potência'tem-se: 
I 2
i S _ 
4 Fig. 1.6-2 ' 
No caso do sistema de aquisição de dados da ELETROSUL, 
os elementos que farão parte das medições têm os seguintes va-
\ 
precisão especificados: ' s ' - lores de 
TPS e TCS ~. 0,3% na relação de transformação 
Transdutores -0,5% do fundo de escala 
Conversores A/D - 0,1% do fundo de escala 
_ z 
Estes valores são usuais[7, 9, ll], havendo pouca, 
para sistemas de medição de outras empresas. variação 
~ Para se determinar o desvio padrão das medições foram' 
usados os erros máximos esperados. Como a distribuição do erro ' 
ê suposta normal, cerca de 99,7% das medidas ficarão entre 3304 
onde U ë o desvio padrão. Foi adotado portanto que:~ 
30 = erro_mãximo - (1-6-1) . ' 
No cálculo do erro máximo das medições de tensão temos 
que: _ ' ' - ~ “ 
' 30 = o,003vmeâ + (0,005 + o,oo1)F.E. ‹1.õ-2) 
onde Vmed = vaiør meâiâo " ` 
F.E. = Fundo de Escala 
como Vmed = F.E. temos que 
3a = (0,009)F.E, z - 
' O Il O = 0,003 F.E. "(l.6-3) 
No cãlculo do desvio padrão das medições de potência 
[7] existem duas hipóteses para a participação dos TPS e TCš. 
Se os erros se somarem,teremos para precisão de relação de trans 
formação: V . 
0 3 X 0,003 + 3 X 0,003 = 0,018 , (l.6-4)
_ f Porém, se os erros não se somarem, a precisão de rela- 
~ ~ ~ çao de transformaçao será: - 0 ' 
_ 
_-` '0,003 + 0,003 = 0,006 ' (l.6-5)
_ 
_f ¬ Foi adotado o valor 0,009 como sendo a participação dos 
TPS e TCS no cálculo do desvio padrão uma vez que 0,009 ê um va- 
lor intermediário. V - 
A Assim: . 
_ 35 = 0,009 Vmed + (0,005 + 0,00l)F.E. 
ou «V ` - 
“U = 0,003 Vmed + 0,002 F.E. (l.6-6) 
__ _ 
' Nos estudos realizados foram usados Fundos de Escala 









Nível de Tensão - Fundo de Escala 





440 e acima Vl000 
Tabela 1.6-l U
~ 1.7 - Conclusao 
_ 
A Base de Dados usada pelos programas de aplicação_ 
avançada num Sistema de Potência, precisa_ser coerente e con' 
fiável. Devido aos erros inerentes ãs medições efetuadas na 
rede elétrica, são usados estimadores de estado para a forma « 








Os principais métodos de estimação já desenvolvidos
~ e testados até o momento sao : o método clássico, o.desacopl3 
do no algoritmo e o desacoplado no modelo. O método clássico 
ou completo, se caracteriza por não apresentar nenhuma simpli 
ficação; o método desacoplado no algoritmo apresenta uma sim- 
plificação na matriz de ganho e o método desacoplado no mode- 
lo apresenta simplificacées tanto na matriz de ganho como no 
modelo da rede elétrica. ' ' »~ 
'V Os resultados do estimador de estado, além da forma 
eu lv çao da Base de Dados para as funçoes avançadas (análise da se 
gurança, Fluxo de Potência em Tempo Real, etc.), sao usados 
para o câlculo do estado em pontos não telemedidos. 
m 
Uma vez estimado o estado, é necessário saber se 
entre as medidas que alimentaram o estimador, existe alguma 
que contem erro grosseiro, porque um erro grosseiro contamina 
o resultado da estimativa, principalmente na vizinhança do er 
ro. Para a solução deste problema, lança-se mão do chamado 
teste de J(â) que consiste na comparação do valor de J(â) c__ I 1- 
... com uma constante, que é funçao da probabilidade de ocorrên- 
cia do erro tipo l do teste de hipóteses {l2,l3]. 
Caso o teste da presença de erro grosseiro seja po- 
sitivo, é necessário então que este erro seja identificado, a 
*fim de que possa ser eliminado ou corrigido. O método de iden 
tificação usado neste trabalho, é o método dos residuos norma 
lizados. Este método consiste em normalizar o resíduo, e de- 
pois determinar o maior em módulo. O resíduo corresponde ã di 
_... 
ferença entre o valor lido e o valor estimado de uma medição. 
-_ 'Para o cálculo da ponderação ou peso atribuido a da
da medição, deve-se levar em conta todos os elementos envolvi 
dos na mesma. Estes elementos correspondem aos trañsformadores 
de potencial (TP), transformadores de corrente (TC)¡ transdu- 





Métodos de Seleção de Sistemas de Medição 
Um dos problemas importantes para implantação e utili4 
zação nacional dos Estimadores de Estado é'a escolña da quantidade 
e da localização dos medidores. Sabe-se que a partir de um certo 
nível de redundância, chamada de redundância õtima,o acréscimo 
de medidas não melhora a estimaçãozaumentando apenas o tempo de 
“processamento e a quantidade de memõria. .
1 
› Entretanto não basta que a redundância global (l.l-5) 
seja õtima, é preciso também que as medidas sejam_uniformemente 
distribuídas de maneira que a redundância local seja suficiente 
para que o estado possa ser estimado com boa precisão e para que 
se possa detetar também erro grosseiro em todas as medidas. 
2.1 - Necessidade de Seleção de Medidores 
` 
No caso específico do Sistema principal da ELETROSUL 
(61 barras)zo sistema de aquisição de dados vai colher cerca de 
418 medidas relacionadas com a rede a ser estimada,e a este valor 
somam-se 37 pseudo-medidas correspondentes ãs injeções nulas resul- 
tando numa redundância global igual az . . 
n“= ÍÊ§_Í_Ê1 = 3,75 _(2_1-1) 
2x6l - l .
. 40. 
. 
A redundância de 3.76 ê relativamente grande pois o valor 
recomendável situa-se em torno da faixa entre 1.8 e 2.8 1,8 . . 
. Das 418 medidas,algumas podem ser suprimidas sem prejuí- 
zo do resultado e inclusive, como veremos adiante, a partir das 
simulações feitas, a convergência melhora quando esta supressão 
ë feita convenientemente. Logicamente outras vantagens da nao 
utilizaçao de todas as medidas colhidas sao o tempo menor de pro- 
cessamento e menor ocupação de memõria.
_ 
“A seleção dos medidores torna-se mais importante para
_ 
os estimadores de Tempo Real necessários aos centros de operaçao 
digital do que para os estimadores “off-line",porque nos de Tempo 
Real o tempo de processamento e a memória ocupada são críticos. 
V 
ç 
Na seleção dos medidores deve-se cuidar para que a 
observabilidade bem como a detetabilidade de erros grosseiros se- 
jam mantidos. ' ' ~ ' - 
2.2 - Conceitos de Redundância Local 
" Da mesma forma que se define redundância global (l.l¬5) 
pode-se definir uma redundância local,seja com relação a barras,
~ ou com relaçao a variáveis de estado, como veremos mais adiante. 
Í A finalidade da redundância local ê proporcionar um 
critério para se medir a redundância num ponto determinado, ser - 
vindo consequentemente para se distribuir uniformemente as medições
~ numa rede elétrica. Em outras palavras, as redundâncias locais serao
~ iguais se as mediçoes estiverem uniformemente distribuídas.,
» 2.2.1 - gedundãncia Local de Barra 
_' _ › 6 
. À A redundância local.de barra hi ë definida [1] como 
sendo a relação entre a soma do número de medições associadas ã
~ barra i mais o número de mediçoes associadas âs barras vizinhas 
a i e a soma dos estados da barra i e das barras vizinhas a i, 
ni = ÊEÊÊÊÊÊÊ-ÊÊ-íi›; i=1,2,...,NBUs ‹2.2.1-1) 
' Zestados de ¢i - _ ` _ 
onde ¢i ê o conjunto da barra i e suas 
vizinhas - . 
1 swmzzltlrzn 
~ 
V dz v 






H ›4 f--1E¶ã--+- 
~ ~ C)Fluxo ativo [)Injeçao ativa * Vflbnsao 
\ QÕFluxo reativo ' EflInjeção reativa A
~ 
' Rede Elétrica esistema de Mediçao ~ Exemplos 
. Fig. 2.2~1 s 
A 
V 
Para ilustrar a definição dada acima, a barra 4 da Fig 
- r 








2' onde a soma das mediçoes associadas ãs barras '- 
4,e 2 ê 9 e a soma dos estados destas barras ê 4, ou seja os 
mõdulos e ângulos destas duas barras. ~ 
2 De modo semelhante calculamos a redundância local 
I' 
das outras barras. A V 
Barra 119 
3 2 25 
.Pode-se observar que neste método, no cálculo da - 
~ ' ~ 
' redundância local aparecem medidas que nao tem relaçao direta 
com as barras em estudo. Exemplo disto ë o caso do fluxo da 
barra 2 para a barra l que não tem relação direta com a barra 
4 mas no entanto aparece no cálculo da redundância local desta
~ barra. Na definiçao de redundância local que propomos neste 
trabalhoge que serâ descrita a seguir, este problema fica eli- 
minado. V ' ` 
' 2.2.2 - Redundância Local de Estado 
. De uma maneira semelhante, ã redundância local de \ . 
barra, pode-se definir a redundância local de estado. - 
_ -A redundância local de estado ni do estado i ê a.so 
ma das medidas relacionadas com o estado i ' 
, . 




- Como cada medida está associada a uma equação mate~ 
mãtica podemos equivalentemente dizer que a redundância local de 
estado ê Ó-n9 de 'equações que relacionam este estado. _ 
* 
» Para a contagem das equações relacionadas ao estado i . 
considera-se o desacoplamento P6_ e QV. Assim, para efeito da apli- 
cação da equação uma medição de fluxo ativo entre as barras i e j, 
por exemplo, ë considerada informação para Gi e Gj apenas enquanto 
que uma medição de fluxo reativo ê considerada apenas informação 




- Na tabela (2.2.2-l) temos a contribuição de cada tipo 
de medida para o cálculo da redundância local de estado. _ 
Tipo de Medida Estados relacionados ' ' 
*Tensão na barra i Vi 
`Injeçao ativa na _ _ barra i z ek ' k 8 ¢i 
Injeção reativa na . 
barra i Vk ;_k E ¢i
« 
Potência reativa no Vi reator da barra i '
\ 
Fluxo ativo entre 
as barras i e j . 
. 
. Bi , Gj 
“iiFluxo reativo entre
` 
- as barras i e j Vi: Vj 
' ~¢i ê o conjunto da barra i e suas vizinhas _ 
Contribuição das medidas para o cálculo da redundância local de estado 




. "Como ilustração, a rede elétrica e a configuração de.- 
medidores da Fig. (2.2.2-l) teria as redundãncias locais de es- ¿ 
tado =`- ' ` . - i 




_62 63 64 
_ , . 
ni 4 7 4 3 5 3 i 3 
' Para o cálculo de Vl; por exemplo, temos que somar 
a medição de tensão na barra 1, a injeção reativa da barra 1 e as 
medições de fluxo entre l~3 e 2~l. ' ~ a ' ` 7 l 
2.3 - Seleção de Medidores baseada em 
- Redundância Local de Barra [1]
~ Foi desenvolvido um algoritmo Apara»a seleçao dei 
medidores baseada em redundância local de barra conforme o dia- 
grama de blocos da Fig.(2.3-l). A. ' _ a 
' É um algoritmo bastante simples que pode ser explica~ 
do da seguinte forma: 
_ 
~_ da 




V b. Percorrer a lista dos medidores de fluxo 
c. Verificar a existência do medidor correspondente; 
ativo ou reativo, na outra extremidade do laço, isto - 




_ ' _- is. - 








Calcular a Redundância 
Local(RLOC) de cada barra 
¬. 
ercorrer a listas dos 
medidores '_ ' 
§Íâi§§ 
de ' V 'N ~ ^ Fim da Lista? N 
' i 
. S S _ 




¿'Êmedidas de ¢i 
' Zestados de ¢i 
RLOCi 
' i:-lj 2]ccoo›NBUS i = barra DE
V AS RLOCS das N 




-Seleção de Medidores Baseada na Redundância Local de Barra 
, 
› FIG 2.3-l'›_ ~
. n 
d. Definir ‹:omo“_i_ a barraconectada ä extremidade da 
linha onde se situa o medidor de fluxo.`Verificar Se' 
as redundâncias locais da barra i eide suas vizinhas 
são maiores que o limite XLI-prêafixado. Caso negativo 
voltar para b. Caso positivo desativar 0 medidor e 
voltar para b. '
z
~ 
No algoritmo exposto,apenas_medidas do tipo fluxo sao desativa- 






A grande maioria do total dos medidores corresponde 
a medidores de fluxo. No caso da ELETROSUL¡dentre 455' 
medições, 395,ou seja,87% serão medidas de fluxo. 
As pseudo-medidas não devem ser ÕeSâtiVaÔaSporque se 
são injeções nulas são_ medidas precisas e se são 
valores previstos,.sao os melhores valores disponíveis 
e estão presentes porque são indispensáveis para efeito
~ de observabilidade como explicado na secçao 1.1. 
_ 0 ~ -~ Muitas das injeçoes medidas são de boa qualidade porque 
correspondem às medidas usadas no controle de carga e
A freqüencia ou pontos de faturamento e portanto devem 
ser mantidas. ' 
Quanto ãs medições de tensão, são em geral de melhor 
qualidade que as medidas de fluxos porque são medições 
relativamente mais simples de se realizar praticamente 




o 0 ' . 
Durante o processo de seleção de medidores pode 
¬ , ~ ocorrer o caso de um ilhamento isto e, partes da rede sao 
observáveis e nao a rede como um todo, Para solucionar este 
problema, antes da desativação de uma medição ê feita uma 
` N pesquisa para saber se existe a mediçao correspondente na 
outra extremidade da linha ou transformador. Por exemplo, 
/ . 
a mediçao de fluxo ativo da barra i para a barra j SÕ pOde 
ser desativada se existir a mediçao de fluxo ativo da barra j 
para a barra i. Desta forma evita-se o problema de ilhamento 
produzido por desativação de medidas. 
_'Na tabela (2.3-1) temos o relatório da subrotina 
REDUN(.) apresentada na figura (2.3-l) que ê a_implementação 
do algoritmo de seleçao de medidores baseado na redundância 
local de barra para XLI fixado em 0,8 .
ç 
A coluna'BARRA contêm a identificação das barras, 
número-e nome, as colunas Q.MED e R.LOC contêm respectivamente 
a quantidade de medidores e a redundância local associadas a 
cada barra. As colunas ANTES e APÓS representam a situação 
do sistema de medição antes e após a seleção dos medidores. 
_ 
No final do relatõrio temos as indicações da maior e 
da menor redundância local apõs a seleção. 
A subrotina REDUN (.) permite a definição de medido~ 
res preferenciais,que são aqueles que por qualquer motiva não 
queremos que sejam desativados e portanto ficam fora do proces¬ 
so de seleção. Estes medidores são especificados junto com os 
dados de entrada do estimador. No caso do exemploznão existe 
nenhum medidor preferencial. - 
'Sli
L 




















































































































































































































































































































































































































Tabela 2.3-l . 
_ (continuação) 
M00 QLEHJOSUL ‹ 34372-2
2.4 - Seleção de Medidores baseada em V 
. Redundância Local de Estado 
O algoritmo de seleção de medidores baseada na defi- 
nição da redundância local de estado, introduzida neste traba- 
lho ê bastante semelhante ao da seleção baseada em redundância 
local de barra. A figura (2.4-l) apresenta o fluxograma da sub- 
rotina REDUN2(.) que permite a seleção de medidores pelo método 
da redundância local de estado. A figura (2.4-l) mostra também 
que a seleção baseada em redundância local de estado difere da 
de barra justamente no cálculo da redundância local e no teste, 
¡- para se saber se um medidor pode ser desativado ou nao. 
O algoritmo .pode ser descrito como segue: ` 
. a. Calcular a redundância local de cada estado conforme 
‹2.2.2-1). ' É 
b, Percorrer a lista dos medidores de fluxo.. 
c. Verificar a existência do medidor correspondente, ' 
ativo ou reativo, na outra extremidade do laço, isto 
ê, linha ou transformador. Caso negativo voltar para 
b . _ _\ 
d. Verificar se as redundâncias locais dos estados rela- 
cionados com o medidor sao maiores que o limite LINF. 
~ Caso negativo voltar para b. Caso positivo desativar 
o medidor e voltar para b. 'iq 
JV;
\ 
* suBRoT:NA REouN2‹L|NF› 
. › 
INICIO V Seleção de Medidores 
~ Baseada na 
~ 
_ Redundância Local 
i do Estado ' 
LINF = Limite '< d_ Inferior 
Calcular a redundância 
local(RLOC) de cada estado 
Percorrer a lista dos 
medidores -. 
. N . 
Medidor de 4N p%_ Fim da lista? s fluxo? . 
~ Existe medidor » 
Correspondente no z N 
outro lado do laço? 
~ 
tis ~ 
AS RLOCS dos esta- 
dos relacionados ao N 
medidor são maiores 
» que LINF? 
. S 
Desativar o ~ z 
medidor Ú z 
.I 
RLOCi = Zmedidas relacionadas ao estado i 
' i=l¡2¡.¢¢oco¡n . '- Í 
FIG 2.4-l
\ 
Apenas os medidores de fluxo são desativados,pelQ mesmo moti- 
vo explicado na secção (2.3).
i 
' A Tab, (2.4-I) mostra'um resultado da subrotina 
REDUND2(.) para LINF igual a 2. 
A coluna BARRA representa a identificação das barras expressas 
pelo número e pelo nome,a coluna RED. LOCAL representa a redun- 
dância local de cada estado antes e após a seleção dos medido - 
res. VM e AN representam os estados correspondentes ã magnitude 




V A subrotina REDUN2(.) admite também a definiçao de
~ medidores preferenciais. No' caso do exemplo nao foi definido 
nenhum medidor preferencial. - 
= 2.5 - Conclusão í_._-i.._í_ 
~ ... 
_ 
A Seleçao de Sistemas de mediçao traz vantagens 
tais como menor tempo de processamento e menor memória ocupada 
sem afetar o resultado do estimador. Comparando-se os tempos 
~ ~ de processamento das estimaçoes dos casos estudados que serao 
apresentados no capítulo 4 observamos que existe em mêdia uma 
queda de cerca de 28% do tempo entre a estimação usando todos 
os medidores e a estimaçao usando medidores selecionados através 
da subrotina REDUND2(.) tanto para o mêtodo,MQP como para o mê- 
todo desacoplado rápido. 
Comparando-se o tempo de processamento das subrotinas 
de seleção REDUN(.) e REDUN2(.) nota-se que a REDUN2(.)~ê um 
pouco mais rápida e isto ocorre porque o cálculo da redundân- 
cia local de estado ê mais simples que o da redundância local 
de barra. . V ' A A `
JJ; 
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~ Tabela 2.4-l 
1 
(Continua) 
MUU UÍIHUHUL 3‹¡.|¡ "
JTI 








. 35 1194 
3ó 1202 
-37 1209 
' 38 121ó 
39 1224 
40 1220 



















































AN 11 . 
VH 8 
AN 8 
,VH 13 , 
AN 13 
vn 12 » 
AN 12- 
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AN 2 - 
vn 14 
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~ Tabela 2.4-1 ' (continuação) 






Critérios para Avaliação de Estimadores de 
Estado e de Sistemas de Medição
~ Qualquer empresa que queira implementar a funçao 
Estimador de Estado em seu Sistema de Supervisão e Controle 
deve efetuar antes de sua instalação alguns testes usando di- 
ferentes algoritmos de estimação; e diferentes configurações
~ de mediçao a fim de determinar os mais adequados. . 
. Para avaliar o desempenho dos algoritmqs e dos siste- 
'mas de mediçãofiforam-usados critérios baseados em análise esta-
~ tística que serao objeto de estudo deste Capítulo.
. 
, LO desempenho dos algoritmo 'de estimaçao de estado 
pode ser avaliado qualitativamente através de dois critérios lar- 
iamente usados na teoria estatística de estima ao de arâmetros: 9 Ç P 
critério da média e critério da variância. O resultado de uma es-
~ timaçao É é na verdade uma variável aleatõria. Quando se propõe
~ que Ê é uma boa estimativa de gv nao se espera que Ê venha a ser 
igual a 5 mas que Ev f“*1 
×› 
I_._J 
= x e neste caso o estimador § de g e -V 
_ v 
dito nao tendencioso. Ocorre que existem vários estimadores nao 
tendenciosos de x ;e dentre os estimadores não tendenciosos como -V V 
escolher o que dâ melhor resultado? À resposta a esta pergunta é 
respondida se usarmos para avaliação de estimadores um outro cri- 
tério que envolva a variância. A variância mede o “grau de disper- 
são" em torno da média das estimativas. E intuitivo que dentre os
\ 
estimadores que tem média §V;o que apresentar a menor variância 
ë que tem menor dispersão. Assim o estimador que apresenta a 
menor variância ê o que tem chance de apresentar valores estima-
~ dos menos dispersos em relaçao a §' e consequentemente maisv 
"próximos" de §v. z 
Para melhor compreensão destes critérios vamos traçar 














7 f ~ _ _ _*,_____ 
X .V
Das figuras (3-l) e (3-2) podemos concluir que: - 
_ ~ ~ 
_ 
a. Os estimadores de il, ãz e Ê3 sao nao tendenciosos; 
. 
b. A estimativa il ê melhor que a estimativa 22 porque 
tem variância menor; - 
O estimador de Ê4 ê tendencioso porque tem mëdia C. 
diferente de xv; ' 
d. Não se pode afirmar simplesmente olhando-se para a ' 
fig. (3-2)zqual das duas estimativas ê melhor¡ porque 
â4 ë tendenciosa mas Ê3 tem variância maior. 
Para a análise da variância foram criados os índices
~ GV, GTETA, GVV e GTETAV explanados na secçao (3.2),e para a análise 
da tendenciosidade foram criados os índices DVM_e DMTETA explanados 
na secção (3.3). ' . › ' * _, ` 
Estes índices refletem a aproximação dos estimadores em 
estudo do estimador ideal que seria aquele que produz uma estimati- 
va não-tendenciosa e de variância mínima.` A 
Além da análise qualitativa dos estimadores ê necessária 
ou também uma análise qualitativa do Sistema de Mediçao em termos da 
capacidade de deteção de erro grosseiro. Esta análise está descrita 
vv ~ na_secçao (3.4) e ê baseada na interpretaçao da curva de probabili- 




_ O cálculo dos índices que permitem avaliar a mêdia 
e a variância da estimativa de um estimador em estudo ê baseado
~ em Ns experimentos,ou seja,em Ns simulaçoes do estimador. Para 
a realização destes experimentos torna-se necessária a construção 
de um simulador de medidas que será descrito a seguir. 
,
z 
3.l - Simulador de Medidas 
V O simulador produz internamente o erro aleatório 
contido nas medições e usa a equação (l.l~l9 para gerar a medida Ê 
_2;=?_1(>5V)+y g 
O seguinte esquema ê usado para a simulação de medidas:_ 
. Gerador de números 






› Resultado do ëv Modelo de Ê(ëv) ' - r Z 
"L<›aa-Flow" Medidas - ” 
>O resultado do load-flow ëv ê considerado o valor ver- 
dadeiro e as equações do mgäelg de medidas geram Q(§V) _
' 
O gerador de números aleatórios gera o vetor Y que tem 
distribuiçao normal, média zero e covariância R. ~ 
\ Apenas os valores gerados dentro da faixa Í 3o são aprg 
veitados, os valores fora desta faixa são considerados erros gros- 
seiros e portanto evitados. ' '
r
OU.
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Para gerar os números aleatórios foi utilizada uma sub- 
rotina da biblioteca da IBM chamada GAUSS. Esta subrotina gera ng 
meros aleatórios com distribuiçao normal onde a média e o desvio 
padrão são especificados.
~ 0 Para teste da distribuiçao desta subrotina foram gerados 
50000 números aleatórios/e foi levantada a curva da figura (3.l-1).
~ A figz(3.l-2) representa a distribuiçao teórica normal.
~ Podemos-concluir por inspeçao visual que a curva gerada através da 
subrotina GAUSS ê bastante semelhante ã curva obtida teoricamente» 
Desta forma podemos considerar a subrotina GAUSS como uma 
boa ferramenta para a simulação do erro das medições. 
3.2 ~'Çritêriojpara'Avaliaç§o do Desvio Padrão 
A análise do desempenho dos estimadores ê feita com base 
em dados estatísticos. Executa-se o estimador uma série de vezes va-
\ 
riando-se aleatoriamente a parceka Y das medidas a fim de se obter 
diversos experimentos e analisa-se o estado estimado Ê. 
Para análise de É foram criados seis índices: GV, GTETA, 
cvv, GTETA, Gvv, GTETAV, DMV e DMTETA. os índices cv e GTETA estão 
_relacionados respectivamente aos estados correspondentes ã magnitu- 
\de e ao ângulo e são definidos como: 
1 N - GV = ~“ E DP(v.) (3_z_1) N] 1 j 
H 
.1 N_l " 
(3 2 2) GTETA = É DP 9. ' . -' 
ç 
-¡N_ já ‹3› W
\ 
tensao,9, e o angulo estimado da tensao e DP o desvio padrao da- 
. 
. onde N ê número de barras, ê o mõdulo estimado da <}› 
g . 
.., ,. ,, ~ ~ 






estado estimado É em relação ao valor verdadeiro §V foram criados 
os indices GVV e GTETAV. Estes índices indicam respectivamente o 
grau de dispersão dos estados correspondentes ao módulo e ao âng - 
lo. - 
V 





- 1 NS - X = 'ñš Xi 
, i: , 
NS = Número de Simulações 
âi representa o resultado dos experimentos. 
~ ~ Estes índices dao o grau de dispersao da estimativa 
em relação a média. « V '
~ Com a finalidade de se avaliar o grau de dispersao do 
Os índices GVV e GTETAV são calculados de maneira seme - 




Gvv = Ê- z 1>DP(\7.) ' (3.2-.3) 
I 
i=1 3 






' N = Nümero de barras < 
' ~ G = Mõdulo estimado das tensoes 
Ê = Ângulo estimado das tensões 
. Ns - 
pnP‹â› = ‹¡šizl‹âi - ×v)2›;/2 ‹3.2-5) 
NS = Número de Simulações 
xv = Valor verdadeiro do estado 
PDP ê um pseudo desvio padrão; Em estimadores não tendenciosos 
onde E[2]= gv, PDP ê igual a DP, como~pode ser concluido compa 
rando-se (3.2-2a) com (3.2-5) - ' ' 
"3.3 - Critério para Avaliação da Distância da Média 
Para se medir o grau de distanciamento da mêdia do estado 
estimado § com respeito ao estado verdadeiro xy foram criados dois 
‹ ' 1 . . ~ , « _ 4 _ indices, DMV e DMTETA. Estes indices sao chamados distancia da media 
'e são definidos como: ' ` ~ ~. 
' 
` _ 1 
N' - 2 i/2 DMV - ‹ É iii ‹vi 
- v¿i› › ‹3.3-1)
\ 
- N-1 
' DMTETA = ( F1;-I _›:l (ëi _- eVi)2)1/2 (3'3"2)
`
~~ 64. 
onde ' N = Nümero de barras 
V = - Z V. S . . N 3:1 3 
e = _- E e. 
ç 
Ns j=l 3 _ _ ç 
-Yvài É Mõdulo verdadeiro da tensão da barra i 
Gvi = Ângulo verdadeiro da tensao da barra i 
NS = Número de Simulações . 
_
° 
A A Vj,6j = Resultado dos experimentos 
A análise através destes índices juntamente com os índi- 
ces apresentados na secção (3.2) dão uma boa idéia do desempenho 
dos estimadores de estado. 
_
_ 
'_ Os critérios-para avaliação da média permitem detetar 
se o estimador em estudo ê ou não tendencioso. Estudando-se vârios 
estimadores,estes critérios permitem determinar aqueles que são 
menos tendenciosos. ~ . Â 
' Os critérios para avaliação do desvio padrão permitem
~ avaliar o desempenho de estimadores em estudo em relaçao a variân- 
cia. Estes critérios permitem selecionar aqueles que tem a menor 
variância. ' ~ 
_
- 
Assim,usando conjuntamente os critérios de avaliação da 
média e do desvio padrão,podemos escolher dentre diversos estimado- 
res em estudo o que tem melhor desempenho em relação a tendencio- 
sidade e a precisão de estimativa. g 
_ Na prática, interessa ainda conhecer a capacidade de de- 




' 3.4 - Critério para Avaliação'da'Detetabilidade`H 
de Erro Grosseiro - 
Todos os Indices mostrados até aqui, servem para uma 
anãlise qualitativa do estimador de estado. ' ' 
- Outro fator importante ê a avaliação do sistema de 
medição em relação â capacidade de deteção de erro grosseiro. 
-Para tal avaliação foi desenvolvido um índice que será 
mostrado a seguir. - 3 ~' i 
3.4.1 ¬ Curva de Probabilidade'depDeteção - 
' Na secção (l¬4.l) vimos que a função J(Ê)sem erro grosseiro 
tem distribuição normal com média e variância dadas por 




K = m-n 2 30 ~V 
Com a presença de erro grosseiro na medida 1, J(2) conti- 
nua a ser normal tendo média e variância dadas por: 
r :_ _ 2 z . . MJ K +(a /0i)Wi1 




i indica a medição com erro grosseiro e VHi.ê o elemen- 
to (i, 1) da matriz de sensitividade (l.4.l-ll).
u
Uma vez fixada 
conforme estabelecido na 
a curva de probabilidade
~ çao da magnitude do erro 
Figura 3.4.1-1.
V 
' ^Pd I 
ln 
a probabilidade Pe de erro tipo 1 
secção (l.4.2) ë possível calcular-se 
de deteçao Pá para cada medidor em fun- 
a/oi,cuja forma geral ë apresentada na
~ 
.Pe`_ 
V 7.7770--E 77777 7 V › > d 
~ Fig. 3.4.1 
“ 
- Será mostrado a seguir um método de levantamento da 
curva P¿. ` '- 
Como Pe ê fixado, com a= O temos que 
Pd(0) = P( ---'¡(*'¿)"""`K 
/Í? 
o que permite determinar Zl usando a tabela de distribuição 
normal. ' 
Mas, 
Pd‹o› = P‹J‹ã› < K + zl/§R› (3.4.1-1 
o que permite calcular o coeficiente Y dado por 




.qdo teste de hipõteses apresentado na secção (l.4.2) 
_ 
» Para ago e Y fixados pode-se calcular qualquer ponto 
da curva Pd. Podemos escrever que` ‹ . ' 















Pd(Ê~) = P(J(ä) < K + “Z w" + 2 /2K + 4“2 w?') oi - Fill z zw-111 
(3.4.l-3) 
o que imnlica que Zzdeve satisfazer a seguinte equação 
H 
~ K + az W" + Z / 4“2 2' Y - - -É 11 2 2K + -:- Wii (3_4_1_4) 01 Ui 
Usando (3.4.l-4) e (3.4.l-2) temos que ' 
K + zl/ãk = K + EÍ wii + zé/2x + íãí wÍi (3-4-l”5)V 
“Í “Í 
.. OL , Para se traçar a curva Pd em funçao de ãf varia-se \ 1 
o valor de g- e calculam~se os valores correspondentes de Z2i 
A partir dos valores de Z2 entra-se na tabela de distribui- P 
ção normal [l2, l31e acham«5eos valores de Pd correspondentes.
O~ `0_valor de Z2 ë calculado pela equaçao abaixo, obtida 





, zl/TK - 91, wii 
91 ' _ Z2 * --*-z"z--+ ~(3.4.l-6) 







u A fim de ilustrar o procedimento exposto acima foram 
levantadas as curvas de três medidores. 
` As tabelas (3.4;l-1) e (3.4.l-2) apresentam os valores 
a . ~ . _ . ~ . de Pd para gi' = 3,6 e 9. Os tres medidores considerados sao:
_1 
A N9 ~ Medição _
1 
_l84 Fluxo Ativo F.Areia - Blumenau
~ â537 Injeçao Ativa - S. Santiago
~ 538 Injeçao Reativa - S. Santiago 
Os valores de Wii dos medidores N9 184 e N? 538 são va- 
lores extremos, isto ê, os valores de wii-de todos os medidores
~ restantes estao entre estes dois limites. Isto significa que to~ 
.das as curvas de probabilidade de detecão (Pá x %_) estarão entre 
. 1 as curvas dos medidores 184 e 538. 
Nas figuras (3.4.l-2) e (3.4.l-3) temos as representações 
gráficas das tabelas (3.4.l-l) e (3.4.l~2) respectivamente. 
Na figura (3.4.l-2) os valores de fl. para as curvas 184, O , ~ ~ A 1 A 537 e 538,Qnde pd=0,95; sao respectivamente 8,92, 10,05 e 12,29. 
Isto significa que para uma probabilidade de deteção igual a 95% 

















184 0.90648» 0.121 0.528 0.955 
......,u 
z~›‹_=»z‹f\‹‹‹.














flšfzzzëzwmwaâtâ ¬ .. zz +í‹s›l-f.~°`:Íz'‹.;M~§‹=%¢›wfi`¬-'§¿r.'~?‹rë!*m~4š'~“ffI2¿1f'zJ:frfz:'¢f1-mi.-ä@~ z V- .tízfiiräfiiuflfälfäfuavi-.«.fi*;^:'~fwa '-'fmz' » '~›.‹,«-;:'â.-‹z;:~:mzv..âz:¿«:=z‹s+â‹‹:. 
Em 
-,~z.›z.-@‹.:-.¢-‹‹â.:››-s‹‹-› 
3/.i '3 6 9 
. 
- K_= 299-121 = 173 Sistema de Medição sele~
3 edidor .. Wii 
TABELA 3.4.1-l 
~`‹T.*Ê¡.{<¡7~I.&'»'É"f`\,^%›| `|L1f›'-*Jáë.1í›Y$"J-`2 . 'ZK-$'F*` .-.Iii"¬›.7.2'š:`1Í§.%-^E1š‹Kf2*J.?fêÊ~;Y‹'qÍ!§-TÊM: :=.›‹›"~*‹‹!l~.!z*›”_l'P‹¡_flL¶!¡‹1*'4`.‹\-z'.‹.-“~*IL?*FJ!-`&*\i'í $f=:9“§f$.í$.'i¿€!¿".f=1“YfiÍm*Lh`:'~h`3:}.=LiÊ¡2!':&:.“4›¡¿ 
Pd 
Y _ 1 65 (Pe = 5%) 
- cionado por REDUN2(3) 
:_ o 





























\ . a/ci 3 
. K = 455-121 = 334 ' sem seleção de medidöres 
'Y¡ = 1.65 (Pe = 5%)
' 
TABELA 3.4.1-2 
6 á `*. 
^¬ 
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A figura 3.4.1-2 representa as curvas Pd com seleção de 
medidores enquanto que a figura 3.4.1-3 representa estas mesmas 
curvas para o sistema de medição completo.
1 
'Comparando as duas figuras podemos notar que detetabili- 
dade ê melhor com o sistema de medição reduzido. Quando se consi- 
dera o sistema de medição completo, os valores de %- onde Pd= 0.95 
V i 
para os três medidores são respectivamente 10,11, 10,89 e 13,02 con 
forme figura (3.4.l-3). 
'3.4.2 - Indice de Detetabilidade 

























_ a. - 
O valor' Ei do medidor i indica a magnitude do erro 
_ i 
grosseiro em relação a Gi onde a probabilidade de deteção Pd ê 
igual a il-Pe). Se o valor de Pe for igual a 5% o valor ai/oi 
\indicarã a magnitude do erro grosseiro em relação a oi onde 
a probabilidade de deteção deste erro ê de 95%. _
a 
' Um valor grande para Ei significa que ê necessário 
_ 
- ~_ 1 - 
que o erro grosseiro contido no medidor i deva ser grande para 
que possa ser detetado, ou seja, neste caso o medidor i tem 
baixa detetabilidade. ~ »'
q _ _ _ 





res possíveis porque quanto menores forem, melhor sera a deteta- 
bilidade global. ` .
~ 
' A determinaçao do-ponto onde Pd ~ l-Pe ê feita usando a 
equação (3.4.l-5) para Z2 = --zl isto ê: ` ' 








_ 2 2 ai 2 ` zl/ii = -7 wii - z /2K + 4-, wii 
u 
z 










` Q? z - 25% wiizl/ii + zÍ‹2K› = zÍ‹2K) + zÍ‹43% wii) . 
o i “ V ~ . i_ 
_ = 2 .. zzl/ãk 4zlwii i
` 
;fl¿í E H. |-I. 
G, _ . 
- 
-í = ‹ÊÊL¿ÊÊ + 4Zf›l{2 ; i=1,2,....,m ‹s.4.2-1) 0. .. 1 Wii, ~ 
. a _ q 
d l Uma vez que indica a detetabilidade do medidor i, 
QQ 
PH - calculados através de (3.4.2-l) podemosl0i 
'definir um Índice de detetabilidade global IDT. 
K d ' ' 
' IDT = à 2 Ei ‹3.4,2-2) 
_ 
i=1 i - . 
onde K ê o nümero de medições consideradas. 
Este índice será usado para a avaliação dos sistemas de 
com relação ã detetabilidade de erro grosseiro. Quanto 
Índice IDT, melhor será a detetabilidade do sistema de 
como um todo. Para este trabalho adotou-se como probabili¬ 
ocorrência do erro tipo l Pe=S%, consequentemente o Índice 
calculado para Pd = l~Pe = 95%.
-› 730 
A fim de ilustrar a eficácia do índice IDT foram consi- 
derados dois sistemas de medição: o primeiro reduzido pelo mêtodo 
da redundância local de estado e o segundo usando todos os medidores
~ disponíveis. O sistema reduzido de mediçao apresentou o índice 
IDT = 11.16 e o sistema completo apresentou para IDT = ll.24.
z 
. ~ Como conseqüência o sistema reduzido de mediçoes deve 
.ser melhor em relação a detetabilidade de erros grosseiros que o 
sistema completo, uma vez que o sistema reduzido apresentou menor 
valor para IDT. ~ ' - 
A fim de verificar a eficácia do índice IDT foram feitas 
~ ` duas séries de simulaçoes tanto para o sistema reduzido quanto para 
o completo.. - ' ' j , 
I IU Em cada série foram realizadas 50 simulaçoes. Em cada 
simulação introduziu-se aleatoriamente um erro grosseiro-em apenas
. um medidor. Nas 50 simulaçoes estes erros incidiram aleatõriamente 
nos seis tipos de medidores relacionados a seguir: 
-I 
_ f f V f _ :., 
CÓDIGO TIPO ' 
\_ __ 
l Magnitude de tensão 
2 Injeção Ativa 
\ 3 Injeção Reativa _ 
i 4 iPotência de reatores 
5 ' Fluxo ativo ' 





Na primeira série de simulações a magnitude do erro - 
grosseiro foi de 6rø enquanto que na segunda foi de l2 0 . 
Para o sistema de medições reduzido usando o teste de 
detetabilidade (l.4.2-2) para Pe = 5% verificou-se que em 41
~ casos o erro grosseiro nao foi detetado e em 9 casos o erro` 
grosseiro foi detetado~e identificado conforme mostra a tabela 
(3.4.2-1). t z 
Na segunda sêrie de simulaçoes, o erro grosseiro de 
12 U . foi introduzido nos mesmos medidores. Usando o mesmo teste 
de detetabilidade tivemos que em 49 casos o erro grosseiro foi
~ detetado e identificado›e em apenas l caso nao foi detetado 
conforme mostra a tabela_(3.4.2-l). - 
~ O resultado para o sistema de medição completo* ê apre- 
sentado na tabela (3.4.2-2). Verifica~se nesta tabela que para 
erro grosseiro de 6 U não houve deteção nos 50 casos simulados 
enquanto que para erro grosseiro de 12 U houve a deteção em 49 
casos. « P ' ` _ .
' 
Comparando-se as duas tabelas podemos notar que quando
~ o erro ê igual a 12 0 nao hã diferença entre os dois sistemas de 
medição mas quando o erro grosseiro ë igual a 6 0 o sistema de 
medição reduzido tem detetabilidade melhor¡ o que mostra a va- 
' . 
lidade do índice IDT. I ~ 
O algoritmo usado para a estimação nestas experiências 
foi o método clássico (MQP). » '_ ` r 
Para o cálculo do indice de detetabilidade IDT (3.4.2-2) 






Y = 1.65 (Pe = 5%) 
Cõdigo 1 2 
Q) com sELEÇÃo‹REDuN2‹2›
3 4 5 
IDT = 11.16 




Quantidad 6 27 27 115 115 290 
P 
y¬-«\« Simulados 2 5 l 21 24 50 
P1 HHO
~ vNao deteJ 
tou 
2 2 1 H 16 20 41 
,¢ø›s~‹«vef‹›¢x 
›. 
O'\ Q ~ Nao iden tificou - - 
\u'fl9" 
Identifi 












Identifi- cou = 
\›\ «W/\'ãl?¡¬ "* 2 -P9L\~a‹. «E-'s-É»_`..'1':~z^f'.' :^l:'-§:=~Í'› 
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valor de Wii foi considerado constante quando na realidade ê _ 
uma funçao do vetor de estado estimado 2. Entretanto como o va- 
lor de É varia pouco mesmo com a presença de erro grosseiro, 
Wii foi considerado constante. ' - ~ W. _ 
Como verificação deste fato a tabela (3.4.2-3) apresen- 
ta os valores de Wii para 5 medidores considerando-se o sistema 
_ . 
de mediçao com todas as'medidas. Na coluna "s/erro grosseiro" os 
valores de Wii correspondem ao caso onde não hã erro grosseiro 
e na coluna "erro grosseiroÚ, ao caso onde foram introduzidos 
erros grosseiros iguais a 100 nas 5 medidas consideradas. Compa- 





_ Na tabela (3.4.2-4) temos os valores de Wii para os 
mesmos medidores considerando-se o sistema de medição reduzido.
~ A variaçao de Wii neste caso também ê pequena e portanto Wii po~
~ de ser considerado constante. Na mediçao da tensão da barra Si- 
derõpolis 230 para o sistema reduzido houve uma variação maior, 
de cerca de-lO%. Mesmo esta variação não acarreta um erro grande 
no cálculo da detetabilidade porque se Wii = 0,89526 o valor de 
Pd(l0) ë de 98,7% E se Wii = 0,8l334 o valor de P¿(lO) ë de 
97,8%, o que mostra que mesmo neste caso Wii pode ser considerado 
constante. . " , 
3;5 - Conclusão - 
Este capitulo apresentou os índices GV, GTETA, GVV e 
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Fluxo F. Areia. 500- Ativo 184 0.93417 0.93383 
z-zz~..‹-‹›‹
Í 
Blumenau 500 Reativo _1s5 0.89871 0.89775 . 
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luxo F.ä äoo- Areia Ativo 184 0.90648 0.90646 :Ê-iríz. 
§Blumenau.500 ' Reativo 185 0.87762 0.8707l 
vL'¡.¡..::¡¡ê:-;;-:- 
anjeção Ativa _ 537 0.69157 0.69181 _=-'-'-*‹= 














`~ ces DMV e DMTETA para a avaliaçao da tendenciosidade do resul- 
tado do estimador; Estes índices quando aplicados a um estima- 
dor dão uma imagem de seu desempenho. Quando aplicados em dive; 
sos estimadores permitem determinar o menos tendencioso e o de 
menor variância garantindo assim escolher o que mais se aproxi- 
ma do estimador ideal que ê aquele que nao ê tendencioso e tem 
variância mínima. O índice IDT permite por sua vez avaliar o
~ desempenho do sistema de mediçao_no que diz respeito ã sua 










VComparação de Estimadores e de Estratégias de 
E iMedição'no Sistema Sul-Brasileiro . 
' 
- Um dos objetivos básicos deste trabalho é a determinação 
do algoritmo= de estimação de estado que melhor se adapte ao sis- 
tema elétrico que será supervisionado pelo Centro de Operação do 
Sistema da ELETROSUL. Esta supervisão serâ realizada através do 
Sistema de Supervisão e Controle digital que serã implantado em 
1985. . 
_ 
' .-_ ' - 
Outro objetivo básico deste trabalho é a determinaçao do 
Sistema de Medição que servirá de entrada.para o Estimador de Esta- 
~ ' do , uma vez que o sistema de aquisiçao de dados vai colher medi- 
das em excesso do ponto de vista do Estimador de Estado. Torna-se 
então necessária uma seleção do sub-conjunto de medidores que me - 
' ~ . lhor atenda aos requisitos do mesmo e esta seleçao define o sistema 
de mediçao. ' -~ - .
~ 4.l ~ Descriçao do Sistema de Potência estudado 
ç 
O sistema elétrico estudado está mostrado na figura (4.l~l) 
E composto de 61 barras que estão classificadas em diversos níveis 
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Total = 61 barras 
E composto ainda de 89 linhas de transmissao e de 27 transforma- 
dores, sendo esta, a configuração prevista para 1986. Este sis - 
tema elêtrico foi baseado nos dados que o Departamento de Plane- 
jamento do Sistema da ELETROSUL dispunha em 1980, A situação con 
siderada para os estudos apresentados_neste trabalho ê a carga 
pesada e nesta situação a geração total ê'de 4.450 MW aproximada 
mente. Das 61 barras, 42 pertencem ã ELETROSUL e as 19 restantes 
ã empresas vizinhas ou seja CEEE, COPEL, CESP e FURNAS. 
Podemos notar pela figura (4.l-l) que este sistema se 
\caracteriza por ser relativamente bem "malhado", ou seja com pou- 
cas linhas radiais. Este fato ê importante pois facilita a estima 
ção de estado, uma vez que a redundância local em "sistemas malha 
dos" ê maior que em "radiais".




Nas usinas e subestações onde serão instaladas as esta- 
ções remotas do sistema de aquisição de dados e controle supervi 
sõrio de modo eral serão medidos os fluxos nas saídas de to - 1 g r 
das as linhas mostradas na fig._(4.l-1).* p _ 
' Nos transformadores apenas o fluxo de um dos lados é me 
dido, salvo em alguns casos especiais onde o fluxo é medido tan- 
to no primãrio como no secundário. As tensões de todas as barras 
mostradas serão medidas. » “_ › 
As injeções serão medidas nas barras de usinas e nas 
.82. 
barras onde a injeção corresponde a apenas uma linha ou transfor- 
mador, ou seja, se_a injeção corresponder ã soma de uma série de 
_
~ 
linhas ou transformadores esta injeção não serã considerada.
~ No apêndice B sao apresentados diagramas unifilares do
~ sistema elétrico associado a cada estaçao remota.Elesmostram to- 
dasu assinformações analógicas que poderão fazer parte dos dados 
de entrada do estimador._ A A' . » 
Para se ter uma idéia da quantidade e do tipo de medido- 
res disponíveis foi realizada a seguinte tabela: ` 
_ 
p 
Í T1150 CÓDIC-:o QUANTIDADE 
. 
. 60. Magnitude de Tensão l \ _




4 ã ~27 
-' Pot. Reatores 4 -z 
Fluxo Ativo 5_ 202 
Fluxo Reativo 6 193 
í i 
Quantificaçao dos Diversos Tipos de Medidas 
\ -› 1 . 
_' 
, '.._ \ . _ m
` 830 
Das 54 medições de injeção, 37 correspondem a injeções 
nulas¡ ou seja, a pseudo-injeções... 
V' " "` A
- 
. . . . .. . . _. A fim de reduzir o sistema disponível de mediçao e ace- 
lerar a convergência dos estimadores considaarawsé apenas 6 medi- 
das de tensão ao invés das 60 realmente dis oníveis. Estas 6 medi P _ 
das estão distribuídas nos diversos niveis de tensão. 
4.3 - Resul tado das Simulaçoes 
' O principal resultado das simulações está apresentado 
na tabela (4.3-1). Nesta tabela foram considerados apenas o~ méto- 
doo de estimação clãssico(MQP) e o método desacoplado no modelo 
(DRAP). O método desacoplado no algoritmo mostrou resultados po-
~ bres e porçisto nao está sendo considerado nesta secçao. 






compreensão da tabela (4.3-l) será mostrado 
subrotina que faz a seleção de medidores ba- ' 
seada na redundância local de barra e apresen 
tada na secção (2.3) ` . i 
subrotina que faz a seleção de medidores ba- 
seada na redundância local de estado e apresen
~ ,tada na secçao (2.4) ' 
subrotina que estima o estado usando o algo- 
ritmo" dos mínimos quadrados ponderados sem 











































































































































































































































































































































































































































































DRAP V - subrotina que estima o estado usando o algo- 
_ 
V'rítimo desacoplado rãpido e apresentada na 
secção (l.3.2) 
NMED - número de medições
~ RED. GLOBAL - redundância global cuja definiçao ê dada 
f'pe1a equação (l.1-5) 
TEMPO SEL; - tempo gasto em segundos no processo de se- 
vã leçao dos medidores 
*GV, GTETA, ›V- índices apresentados nas secções (3.2) e' 
GVV, GTETAV, ~ (3.3) para avaliação do desempenho dos 
DMV, DMETETA V estimadores. Para o levantamento destes
~ -“ índices foram feitas 50 simulaçoes para 
cada sistema de medição. _ 
- ~ `MAXIT ' ~ nümero máximo de iteraçoes do 
' 
__de estimação - 
MINIT ` - nümero mínimo de iterações do 
' ~ 
~ de estimaçao 
MEDIT - nümero mëdio de iteraçoes nas 
t ções. ` 
TEMPO EST. v ~ tempo mêdio em segundos usado 
“ 





K ' - número de medidores considerados no cálcu- 
lo do índice IDT. Este número K serâ expli- 
‹ cado com mais detalhes mais adiante. 
IDT - indice de detetabilidade de erro grosseiro 
definido pela equação (3.4.2-2). Para o cãl 
culo deste índice foi considerado Pd = 95%. 
A seguir será explicada a tabela (4.3-l). ' 
O método de seleção de medidores baseado na redundância 
local de barra REDUNÚ.) foi usado com os parâmetros (limites infe- 
riores) iguais a 0.8, 1.6, 2.0 e 2.4(ver lê linha). Para estes pa- 
râmetros a redundância global variou de 2.42 a 2.70 (ver 3Ê linha). 
A Zë linha da tabela corresponde ao número de medidores considera- 
'
z 
av dos nas estimaçoes pelos métodos MQP e DRAP. ° 
. Para o método de seleção baseado na redundância local de 
estado (REDUND2(.) foram usados os parâmetros iguais a'2,.3, 4 e 5 
que dão como resultado redundâncias globais variando de 2.40 a 2.72 
e que são semelhantes aos do caso anterior (ver la e 3Ê linhas).. 
O tempo de processamento da REDUN2(.) é menor que o da 
REDUN(.) (ver 4Ê linha) e o mesmo acontece com a memõria ocu ada.P 
Isto constitui uma vantagem da REDUN2(.) e se deve ao fato do câl- 
\ ' culo da redundância local de estado ser mais simples que o cálculo 
da redundância local de barra. " - - ` 'A 
Comparando-se os resultados dos vãrios sistemas de medi- 
ção quando se usa o método clássico de estimação (MQP) podemos ve- 




'z' ' V' z . 
recem na lã coluna são praticamente os mesmos para todos os ca- 
sos, ou seja, com ou sem seleção de medidores. Isto significa que 
a qualidade da estimação ê a mesma em qualquer caso. Com respeito 
ao número de iterações notamos que o nümero mêdio de iterações
V 
(MEDIT) dos sistemas selecionados ë inferior ao do sistema comple-
~ 
to. Considerando-se este fato mais o fato de que cada iteraçao dos 
estimadores com os mediddres selecionados ê mais rápida que o caso 
completo porque o nümero de cálculos fica reduzido, temos uma que- 
da considerável no tempo de estimação conforme atesta a linha TEM-
~ PO EST. Esta queda ê de 28% entre o caso sem seleçao e o caso com 
seleçao usando REDUN2(2). ¬i ' .
_ 
. 
u Deve-se esclarecer que o computador usado nos cálculos 
foi o IBM 4341 modelo l sendo que o processamento foi feito em _ 
"batch" e não em tempo-real. Portanto os tempos indicados na linha 
~ ~ TEMPO EST. devem ser utilizados para comparaçao relativa e nao absg 
luta. É importante salientar também que a programação das subroti -
~ nas desenvolvidas pode ser otimizada tanto em termos de ocupaçao de 
memõria como em termos de tempo de processamento uma vez que otimi- 
~ ~ ~ ` zaçao da programaçao nao era objetivo deste trabalho. 
ou ÂComparando-se os resultados dos sistemas de mediçao em 
relação com os sistemas selecionados quando se usa o método desaco- 
plado rápido (DRAP)_notam-se os mesmos fatos observados no método i 
MQP: a qualidade dos resultados (GV, GTETA e etc) se mantêm constan 
te, o número de iterações (MEDIT) diminui um pouco e o tempo de prq 
cessamento (TEMPO EST.) cai cerca de 26% para REDUN2(2). Q
88. 
. V .Para se ter uma idéia do tempo gasto em cada iteração 
nos métodos MQP e DRAP, vamos mostrar a seguir uma tabela conten- 
do dados obtidos num caso onde os medidores foram selecionados 
através da subrotina REDUN2(2). 
"
` 




Demais it. Â 4.09* 0.27 -
z 
Duraçãoisl de Cada iteração dos Estimadores 
A diferença entre os tempos do método clássico (MQP) e-do método 
desacoplado rápido (DRAB) se deve ao fato de que no desacoplado - 
rápido o nümero de operações é considerâvelmente reduzido por cau- 
ou sa das simplificaçoes. A_diferença de tempo entre a primeira itera- 
çáo e as demais do método desacoplado rápido se deve ao fato de que
~ a matriz Q é calculada uma ünica vez no início da estimaçao. Neste 
método, como o tempo das demais iterações é pequeno, o,nümero de 
ou av ~ iteraçoes nao influi muito no tempo total de estimaçao. 
q_ Comparando-se os resultados dos dois métodos de estimado 
res MQP e DRAP podemos notar duas diferenças importantes. A prime; 
ra é que o tempo de processamento da subrotina DRAP é cerca de'6 
vezes menor que o tempo da subrotina MQP.(ver as duas linhas TEMP. 
~EST. tabela (4.3-l). A segunda é que o método MQP é mais preciso 
que o método DRAP, isto pode ser verificado comparando-se os valo- 
res de DMV e DMTETA-dos dois métodos. Os valores de GV, GVV e GTETA 
sao aproximadamente iguais. Comparando~se os valores de GTETAV po- 
demos notar que quando se usa o método desacoplado rápido estes ín-





isto confirma o fato de que 0 método clássico apresenta resulta- 
dos mais precisos que o outro método. _ ' 
Estes resultados indicam que os resultados do método 
clássico ë do método desacoplado rápido-são igualmente dispersos 
mas que os resultados_dç método clássico são menos tendenciosos 
_
1 
do que`os resultados do método desacoplado rápido. - 
_V Quando se comparam os índices DMV e DMTETA podemos ter 
~ 4 .w . _ a impressao que os resultados do metodo DRAP sao muito piores 
que os do método MQP, mas isto não ocorre porque no método DRAP 
a diferença entre os valores estimados e os valores verdadeiros 
dos estados é inferior a 0,5%.V 
i 
« A 
Â. “ Em poucas palavras podemos dizer que a vantagem do 
método clássico MPQ é a melhor precisão do resultado e que a 
vantagem do método desacoplado rápido é o menor tempo de proces~ 
samento. _ ` ' ~ ` ' 
» Será mostrado agora como foi determinado o índice 
de detetabilidade. Considerou-se no cálculo de IDT o conjunto 
dos medidores selecionados por qualquer dos dois métodos me- 
..z ~ nos as mediçoes correspondentes a injeçoes nulas e as medi - 
, . 
ções correspondentes ã barra ligada ao terciário do transfor- 
mador da subestação de Gravataí. As injeções nulas não foram ' 
consideradas porque estas medições não contêm erros e portan 
to não faz sentido calcular-se a sua detetabilidade. As me - 
didas efetuadas nas barras ligadas a terciários dos transfer 
madores sempre têm baixa redundância gerando valores elevados 
de ai/ci que distorcem o índice IDT e por isso também não-são 
consideradas.“ 'l ' ' i .i~ m s
O 
O conjunto assim definido ê formado por K elementos indicados' 
na tabela (4.3-l). . V l 
' Define-se como índice IDT-ANTES o índice calculado por 
V 
- 1 K ai 4 IDT ANTES = -É 2 3- (4.s3-1) 
V 







onde 61- são os valores determinados com o sistema
i 
sem redução. V i 
. O índice IDT-APÓS lê calculado pela mesma fõrmula, a 
ünica diferença entre este índice e.o IDT-ANTES está no fato de 
que os valores 62-são aqueles obtidos com o sistema de medição r 
reduzido,. ã ' ' .. ` 
V
. 
Os índices IDT são calculados com e sem seleção de me-
‹ 
didores considerando-se o mesmo conjunto de medidores para que 
se possa verificar se a detetabilidade destes medidores se alte- 
ra com a variação dos sistemas de medição ou com a variação do 
~ - _ método de estimaçao. - « _ 
Comparando-se as duas últimas linhas da tabela (4.3-l) 
observa~se que a detetabilidade melhora para os sistemas de medi- 
ção reduzido uma vez que IDT-APÓS ê sempre menor que IDT-ANTES. 
Este fato confirma o que se havia anunciado na secção (3.4-1)." 
` 
' Um fato interessante que pode ser verificado através de 
estudos preliminares ã implantação de um estimador ê_o desempenho 
do estimador mesmo com a saída de operação de uma estação remota. 
Para isto foram testados quatro casos em que as estações remotas
>›9l. 
de Blumenau, Campos-Novos, Venâncio Aires e Londrina foram con- H 
'sideradas inoperantes (uma de cada vez). Seguiu-se a seqüência: 
a) eliminar» todas as medidas colhidas pela
' 
estação remota ` 
b) selecionar os medidores restantes através da 
subrotina REDUN2 (2) ` ' W _ 
c) estimar o estado atravês da subrotina da DRAP 
Os resultados destes testes estão mostrados na tabela 
(4.3-2). Notamos que a não tendenciosidade e dispersão se mantêm 
com a saída das estações remotas, o mesmo acontecendo em relação 
ao número de iterações necessárias ä convergência e ao índice de 
detetabilidade IDT. '-› ao _V ~ 
Estas estãções remotas são típicas e podemos concluir que uma 
contingência simples que afete uma única estação remota não dimi-1. 
nui a eficácia do estimador de estado.- ' 
Durante os estudos preliminares ã implantação de um es-t 
timador pode-se também verificar quais os melhores valores de des- 
vio padrão O que devem.ser associados ãs medições correspondentes 
ãs injeções nulas. Estes valores intuitivamente deveriam ser prõxi- 
mos de zero porque estas pseudo-medidas são deterministicas. Entre- 
-tanto se estes desvios padrões forem muito pequenos relativamente 
aos demais o processo de estimação não converge em virtude de pro- 
blemas de mal condicionamento da matriz de ganho. 
.,¿ Para o cálculo de O das injeções nulas foi usada a se - 
guinte fõrmula inspirada da equação (l.6-6):
_ 
























































































































































































































onde F.E ê o fundo de escala conforme a tabela (l.6-l) 
e D ê uma constante que deve ser tão grande quanto possível. - 
Realizaram~se- 50 simulações para diversos valores de_D 
~ ' 1 e chegou-se ãs seguintes conclusoes: . ' ' 
H 
a) Para D iguais a 1, 2, 3 e 4 o número de iterações
_ 
aumenta com D e o resultado das estimativas permanece 
. o mesmo; -' . ~ V 
b) Para D = 5 acontece Ó mesmo fato dos casos anteriores 
V e em 1 das 50 simulações o estimador não convergiu. ' 
z Concluímos que, pelo menos para os casos estudados, um 
bom valor para D ê igual a 1 porque para valores superiores nenhu- 
ma vantagem ê obtida. ^ ' ~ 
- Para uma melhor visualização do resultado de uma estimati 
va temos na tabela (4.3-3) uma comparação entre valores verdadeiros
~ de estado e valores estimados (média de 50 simulaçoes).Para sele - 
ção de medidores foi usada a subrotina REDUN2(2) e para a estima - 
ção foi usado o método desacoplado rápido. Para melhor compreensão 
da tabela, as seguintes siglas significam: ' z - V ' ` 
VV - valor verdadeiro da magnitude da tensão~ 
" 
_ 
VE - valor estimado mêdio da magnitude da tensão calcula- 
Q 
' do pela equação (3.2-2b) _: '_
_ 




4 fivv ` VE ' ` DP 
1 0.9909 0.9914 0.00271 0.00205 ~13.300 -10.330 
2 1.0200 1.0204 0.00234 0.00234 -3.139 -3.139 
3 0.9392 0.9397 0.00241 0.00259 
' -24.071 -24.943 
' 
4 1.0040 1.0051 0.00207 0.00221 5'--17.729 -17.775 
~5 0.9913 0.9910-0.00253 0.00259 --1z.344_~17.919 
- 0 1.0105 '1.0107 0.00247 0.00253 1 -0.092 -0.093 
.7 1.0000 1.0003 0.00253 0.00271 ' .-17.402 -17.409 
3 0.9940 0.9949 0.00247 0.00247 .-10.935 -10.953 
9 1.0113 1.0122 0.00207 0.00207 '-19.010 -19.553 
10 1.0019 1.0021 0.00259 0.00259 -19.249 -19.190 
11 1.0153 1.0159 0.00191 0.00191 520.112 -20.004 
~~12 1.0005 1.0000 0.00234 0.00234 -19.305 -19.314 
14 1.0000 .1.0002 0.00241 0.00247 .-19.573 -19.507 
- 15 1.0132 1.0135 0.00241 0.00247 .-15 330 -15.202 
10 1.0015 1.0017 0.00221 0.00223 -19.357 -19.291 
‹17 1.0004 1.0003 0.00270 c.0027ó_ ~0.209 -0.297 
.=1a 1.0044 1.0049 0.00247 0.00253 -9.709 -9.309 
- 19 1.0205 *1.0203 0.00234 0.00241 -3.505'--3.500 
20 1.0092 1.0092 0.00241 0.00234 _ -10.731 -10.300 
21 1.0007 1.0007 0.00205 0.00205 -10.400 -10.400 
22 1.0174 1.0177 0.00253 0.00253 -11.320 -11.300 
23 1.0253 1.0202 0.00175 0.00175 ' -3.559 -0.540 
- 24 1.0070 1.0073 0.00221 0.00214 -10.510 ¬10.450 
'25 0.9700 0.9732 0.00241 0.00247 1-20.137 -20.110 
20 1.0213 1.0221 0.00241 0.00247 -14.133 -14.070 
'27 1:0130 1.0140 0.00223 0.00234 - -5.573 -5.553 
.za 1.0100 1.0105 0.00234 0.00241 
_ 
.0.0 .0.0 
29 1.0200 1.0204 0.00223 0.00234 --0.500 -0.507 
30 1.0032 1.0037 0.00221 0.00220 -14.257 -14.305 
31 1z0073 1.0070 0.00202 0.00202 ~ -12.004 -12.200 
.32 1.0370 1.0371 0.00247 0.00247 10.033 -0.703 
33 1.0124 1.0127 0.00241 0.00241 -11.202 -11.210 
34 1.0031 1.0034 0.00214 0.00221 N; -15.341 -15.700 
35 1.0240 31.0242 0.00259 0.00253 »-12.772 ¬12.750 
30 0.9909 `0.9991 0.00253 0.00247 ¬20.200 ~20.195 
37 0.9390 0.9393 0.00259 o.002ó5~ -20.071 -20.004 
33 1.0010 1.0012 0.00221 0.00223 -10.977 -13.903 
'39 1.0303 1.0300 0.00133 0.00133 ~0.413 -0.415 
40 0.9909 0.9912 0.00253 0.00205 -17.773 -17.709 
41 1.0329 1.0323 0.00232 0.00232 ' --12.050 -12.701 
42 1.0330 1.0320 0.00253 0.00259 -12.323 -12.330 
43 1.0033 1.0033 0.00241 0.00241 -15.313 ¬15.313 
' 44 1.0109 1.0107 0.00223 0.00223 --19.233 -19.230 
* 45 1.0292 1.0294 0.00241 0.00234 -13.110 -13.002 
46 1.0034 1.0037 0.00234 0.00241 -10.400 -10.324 
47 1.0033 1.0035 0.00205 0.00205 -13.073 -13.012 
40 1.0013 1.0020 0.00253 0.00259 -10.279 -10.190 
49 0.9092 _0.9393 0.00237 0.00292 -17.031 -10.940 
50 1.0232 1.0233 0.00270 0.00232 -19.311 -19.704 
51 1.0000 1.0003 0.00214 0.00223 -15.411 -15.312 
52 1.0000 1.0003 0.00221 0.00234 1 -15.403 -15.304 
53 1.0230 1.0230 0.00205 0.00271 -17.433,-17.422 
54 0.9374 0.9034 0.00221 0.00253 -17.705 ~17.041 
55 0.9915~f0.9923 0.00202 0.00232 '» -17.049 -17.540 
REDUN2(2)/DRAP › 
3 
TABELA 4.3-3' (contínua) 

















































































































56 1.0180 1.0183 0.00247 0.00259 -25.äÓC ~25.5E5 
'57 0.8795 0.9lb3 0.00259 0.00271 ~6.908 -6.941 
' 58 1.0140 1.0146 0.00234 C.C024?_ -27.014 -21.145 
59 1.0298 1.030o 0.00221 0.00228 ' -22.844 -22.948 
60 1.0025 1.0041_0.0C247 0.00282 -25.2ó9`-25.400 









TESTE ROUAADC 50 CASOS USANEO DRAP.C/REDUNZÍZ) 
Gv=o.oo242' j/ ° .vz 
GIETA=0.JOC81 
Í . . 
* ' 
















' ~ -. TABELA 4 .3 3 (continuaçao) 
unosuu - 'mn 2
PDP - pseudo desvio padrão calculado pela equação 
'(3.2-5) . “ ' 
_ 
AV” - valor verdadeiro do ângulo da tensão 
_ 
AE - valor estimado mêdio do ângulo da tensão calcu- 
` lado pela equaçao_(3.2-2b) 
/ 4 ~ 
H Podemos notar que os valores estimados medios estao 
bastante prõximos dos valores verdadeiros e que tanto o desvio pa- 
drão_ quanto o pseudo desvio padrão são da mesma ordem de grande- 




Voltando ã tabela (4.3-l) e comparando os resultados- 
de DMV e DMTETA para os métodos MQP e DRAP com medidores seleciona 
dos por REDUND2(2Y, verifica-se que DMV passou de ll x lO'5 para 
52 × 1o'5 e qué DMTETA passounâe 11 ×`1o'5 para 117 X 1o"5, dando 
a impressão que o mêtodo DRAP ê fortemente tendencioso. Como já 
havia sido anunciado os resultados fornecidos por DRAP continuam 
a ser aceitáveis (erro menor que 0,5%) conforme pode ser verifica-_ 
do na tabela (4.3-3). ~ ' V
_ 
Para se ter uma idéia detalhada do resultado de uma e§ 
timação fornecida pelos programas desenvolvidos, o apêndice D apre- 
senta um exemplo. ' V “ i '‹ 
nv \ - 4.4 - Conclusao ' 
- _;...i_..i._í._.
~ ' ' 
‹ A primeira conclusao importante que podemos tirar a 
partir dos testes efetuados tendo como base o sistema de 6l barras 
que vai ser supervisionado pela ELETROSUL ê que a utilização de um
` 
estimador de estado é totalmente viável uma vez que o sistema' 
de medição previsto corresponde ãs pressuposições adotadas nes- 
te trabalho. V - ' 
Podemos concluir também que das 455 medições que pode 
riam ser utilizadas no estimador apenas 290 são suficientes pa- 
ra um bom desempenho do/mesmo, ou seja, é conveniente assim que 
se faça uma seleção no conjunto de medidores disponíveis, o que 
corresponde a uma redundância global de 2.4. - 
f O método desacoplado rápido que poderia apresentar rg 
sultados duvidosos_devido a aproximações sofridas no seu desen- 
volvimento apresentou resultados aceitáveis sendo recomendável 
a sua utilização em tempo real. Para aplicações "off-line", on- 
nv de_o tempo de processamento nao é crítico, o melhor método é o 
clássico que é um estimador não tendencioso. ` Ç q ' 
~ ~ A perda de uma ünica estaçao remota nao afeta o desem- 
penho do estimador. _ ' 
, 
'
1 ~ - ~ Concluímos também que a diminuiçao do desvio padrao 
associado ás injeções não contribui para o melhoramento do resul 








¬ _ - ~ ~ ~ 4 Salientamos que estas conclusoes nao sao de carater ge 








coNcLusÃo E PERSPECTIVAS ' 
1 _ 
A 
O caminho encontrado pelos pesquisadores e pelas empre- 
sas de energia elêtrica para a formação de uma base de dados em 
tempo real que sirva de base a funções de aplicação avançada num 
centro de operação tem sido a estimação de estado principalmente 
pelo mêtodo dos mínimos quadrados ponderados. - ~ ~'ã ›_ 
O estimador de estado age como um filtroque tem na entra 
da medidas redundantes Q fornece como resultado um vetor de esta- 
do estimado. _ _ _ -u 
ç
ç 
Devido ã presença de erros grosseiros nas medidas ê nece§ 
sãrio que em conjunto com o estimador existam meios para a deteção 
e identificação dos mesmos. '. " » ” 
_ 
_ f 
No sistema estudado, uma redundância aceitável para medi- 
dores foi de 2.4. , - _ _ ' 
Levando-se em consideração que o sistema de medição proje 
,tado para o Centno de Operação da ELETROSUL disporá de um Índice 
de redundância elevado para o estimador de estado, foi desenvolvie 
do um mêtodo de seleção de medidores que não degrada os resultados 
~ ~ obtidos. Simulaçoes mostraram que a seleçao de medidores alëm de 
não degradar melhora outras características tais como tempo de < 
processamento e detetabilidade de erro grosseiro. Esta seleção de 
`medidores ê bastante simples e rápida. ~ _ _ ~ - _ 
4 ~ ._ Os metodos de seleçao de sistemas de mediçao podem ser 
usados "on-line", isto ë, toda vez que a topologia do sistema elê« 
trico mudar, pode-se fazer a seleçao dos medidores que melhor aten 








- Os critërios para avaliaçao do desempenho dos estimado- 
res (tendenciosidade e variância) são gerais e podem ser aplicados 
em qualquer mëtodo de estimaçaoz - _ 
»Foi desenvolvido um índice de detetabilidade que ê ütil 
para a avaliaçao do sistema de mediçao. - _ 
_ 
Concluindo este trabalho, como sugestão para trabalhos 
futuros podemos citar: .^ V 
. Pesquisa de métodos rápidos de estimaçao com resulta- 
1' . - 4 ¢ dos compativeis com os resultados do metodo classico 
, _ 
~ ` 
e em termos de precisao. . i ' ' 
. Pesquisa do comportamento dos estimadores supondo a _ 
'z presença de erro grosseiro em vários medidores simul- 
taneamente, analisando também a deteção e identifica- 






. Pesquisa da.influência da diferença entre os resulta- 
. dos dos Estimadores clássicos e dos Estimadores desa-
~ coplados rãpidos nas funçoes de anãlise da rede em 




Modelo de Linhas e Transformadores. 
Equações de h(x) e H(x); 
100
Ç 101 
r Para as linhas e transformadores adotou-se o modelo n ilus-' 
trado nas Figuras (A-1) e (A-2) _
\ 












;c1k 1-2- s JT 
FIGURA (A-1) - 'Linhas - 
" a : 1 
Vi [ii › . - ` Vk@< -------T- 
_ az __T___________¬ - 
[II] f 
A Pik+ LI. «O1 P' W' 
' 
âííljgki 
aZ aZ . _._-_..-.›. 
íw E-1 š-l a = relaçao de a a 




. Nos cãloulos dos estimadores de estado sao usados a 
condutância Gik, a susceptância Bik e a admitância shunt
_
~ BSik das linhas de transmissao e transformadores. “ 
'- Para efeito de simplificaçao chamaremos 
Gik = 61 ~ Gk . (A-l) z , ' 
_ 
' 
- Em seguida vemos as expressões de h(x) e H(x) usadas, 









:-Qr = Všxr 
Êgra as medidas de Tensao: 
vi = vi ~ (A-2)
V 
.ôVi _ {l ; para j = i
- 
f O ° ôVj , para j # i _ ‹A'3) 
%%% = O ; para qualquer jp (A-4) 
Para as medidas nos reatores: 
(A-5) ~ 
óQr % 2ViXr ; para j'= i _ ÊVJ _{ 0 ; para j # i (A 6) V 
onde Xr e o valor do reator em Mvar 
Êgra as medidas de Flúxo: 
Pix = vfsik - v1vk‹s1kc0seik + sikseneik) (A-7) 
Qík =-vÍ‹B1k + Bs1k› - vivk‹c;kseneik.- i 
. ~ BikCOs6ik) .d (A-8) . 
§Pik = -VjVk(-GikSen6jk + BjkCos6jk);para j=i 
O) CD \`_I 
' 
i ViVj(-Gijseneij + BijCos6ij) ;para j=k 








_. _ . 0.
' 
.» 'zvjejk ~ vk‹sjkc0sejk + B3k$enejk›., para j=1 r 
Êëâë =‹ -v1‹e1jcoâeij + s1jsene1j›-; para jzk
“ 
_ \0 ; para j#i e jfk 
' (A¬10) 
*Í-VjVk(GjkCos6jk + Bjksenôjk) ; para j=i 
Êgië =í ViVj(GíjCos6ij + BijSen6ij) ; para j=k O: CD LI 
a 
' LO ;¿para_jƒi e j#k (A¬ll) 
f-2vj‹Bjk + Bsjk› - vk‹cjksenejk » 
' 
' - BjkCos6jk) ; para j=i 
-.:= J
` 6Qik 
5VI_ -Vi(GijSen9ij ~ BijCos6ij)-; para j=k 
. 




Para as medidas de Injeção;' 
Pi = Vi Z Vk(GikCos6ik + BikSen9ik) - (Af-13) b 
., keL _ ~ as 
Qi = Vi Z Vk(GikSen9ik - BikCos9ik) (A-14)
' 
keL 
.-onde L representa o conjunto das barras ligadas ä 
' barra i mais a barra i , V 
. 
f vjkx vk‹-Gjksenejx + Bjkcozejk) ; para j=i 
gšâ =;<' ViVj(GijSen6ij ~'BijCos6ij) í para j E M 
' \0 ; para j if L _ (A'-1.5) 
` 
` f 2VjGjj + kí Vk(GjkCOS9jk + BjkSenQjk) 7 Para j=i EM - 
šëä 
= <<VVi(GijCos6ij + Bijsenñij) ; para j E M 
- 
¿_o 1 para j ¢.Lz 
` 
- e(A-161 
_' f Vj Z Vk(GjkCos6jk + BjkSen6jk)¬¡ para j=i
_ 
« 
a ksM ~ 
%%% = § ¿v1vj‹c1jcose1j + Bijseneij) ; para 
j'z M» 
. 
_ ¿0 ; para j í L _(A¬l7l, 
103
\ 
-~ -.zzvjajj .+ ›: vk(<;jksenejk -.Bj1<cøsej1<) ; pâra.j=i 
õgi _ . keM 
'
o 
õVj = Vi(GijSen6ij -VBijCos6ij) ; para j s M 
O ; para j 1 L ¡ (A-18) 






Sistema de Medição disponível
ç 
Nesteapêndice temos um detalhamento das informações analógicas 
que serão 'colhidas pelo sistema de aquisição de dados da 
ELETROSUL e que estarão disponíveis para o Estimador de Estado. 
' __/ 
Cada desenho corresponde a uma estação remota e os medidores 
estão identificados conforme a convenção abaixo. 





CQNVENÇAO ' ' 
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INJEÇÃO ATIVA ` 2 _ 
~» INJEÇ/'io REAT|vA 5 i 
Nim 
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PoTÊNc|A REATOR s 4 ®z 
~ .Oç ç FLUXO ÀTi\/O 5 




^ oss.z Qu/mao o Númsno Qua |osN'r|r=|cA um Mamoon 
4 
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Estes desenhos correspondem ai46 Estações Remotas que colherão 
as medidas que poderão ser utilizadas pelo Estimador de Estado. 
Cabe esclarecer que algumas Estações Remotas não aparecem porque 
colhem informações relativas a barras que não fazem parte do i 
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2 V 4 . 




3 W 3 
O? 688 
_ Í V 














390 399 400 401-. __ 402 
1358 _ Oø “ QQ "V 
×ÀvANTEs 230 
_ C1 _ (3 _ 
' 
_ 
(64 9) (650) 
B {13?80 ~@ 1 
' REMOTA N9 34 
ASSIS ‹ ' 
»_ 1333 
_ 
- "_"“”_§ 134? 1 
' 
› 
(652) (653) 403 
122 
1371 Ú Q) ' ›V_ _ _ 
Asszs 440 ' 
Í Í
' 
\ * ' ' gçšâ 14í® (651) _ 
1W' 
Í 
404405 - 405 - ' 
1310 *ih O ® _* mv 5407 ' 
408 Assls 230 @ 121 





223 _ 1306 `
REMOTA -N-9 35' 
CIDADE INDUSTRUÃL 
~ 1088 1088 1088 1088 - 
És A A 
1101 102 , 103 104 
1: 2 3 A4 
4151416 417418 4191420 421422 423 
970 oca oø oøoø V 
5501250 « O*@ O`® C1 (21-1 ' › 






106 106, @ _ C V v 
- 
' 1076 .1216 
REMOTÀ N 9 36 
CACHOEERINHÂ 
\ 731 ' 1202 1150 1152 
A A ` IÀ 
95 96\›\/ {f 
T3, 
- 
` |”_> 989, 
* 
- 426 429 450 451 (452)‹453) (43›4)‹455)‹656 (657) 906 
1066 O®.O® O9 O0 ULZIV436 
GRAVA*/H21'›0 0 0 00 00 00 Óø 00 2.20 ø 
z 437 438 439 440 441. 442 44 44444 446 447 448 44° 450 




102, 103 104 96 99 1 
1 2 5 4 1 
_ 
2 3 
970 970 970' 970 1209 1209 1209 
123
1076 
~ R:-:Mom N2 57 
























REMOTÀ N9 38 
E CAMPO BQM 
2 *SL E E E 
1202 
92 
458 459 O ® 












REMOTA N9 39 
- J. LACERDA' A 
12 65 1273 
A A 
78' 




QQ €> Q 468 459 
J. LAC. 23OA Ú É 
470 471 (47 
1268 





476 47? ` 478 479 480 
O6® ` 6 ® V 
J.LAC. 138 
A Ú E 









Ô Í ® 'O ® 






REMOTÀ. N9 40 











489 490 491 
z O ® . V 









oø :nz A 
4 53C-SA4954961 
80 ` 2.A' 
V 6) 127? 
125
~\ 






- A › 
107 105 106 
_ 
z 49? 498 499 500 501 502- 503 
1216 ,6 foø oø oø V 
CHARQUEADAS 250. . U0 çz) - 
A 
(660) (661) ' 
--f--_» {2×?e1 
REMOTÀ N-942 
PASSO FUNDO (SE) 
116? us? 1202 1202-
'
6 
. P. Fuwoo 250 Ú ÍZ1 
(662) *(663)
` 
. 84 85 82 _ 83 
1 2 1 2 ~ 
0 512 
_ 
~ 504 505 WG 50? 508 509 510 511 











1182 oø oca oø 
Remom M2 44 
s. osómo (sã) 
1178 1178 1224 1224 
513 514 515 516 51? 515 519 52o 'fã 
17 18 19 "20 
1 2 1- 2' 
}O® 
s.osómo 250 









` REMOTÀ í\š2 46 












528529 ' 550 531 5%' oø . oø 




5 REMGTAS N2 48 E 49 
V 






551 552 553 554 Q¬@ * [1 (21 V55§ 
V L\TORA/1.138 Q Q 
556 55? - V. 
124e} 59 
5 
. {C ' 
A 618 61.9 560561558) 559) 562 
¶õz9o® oøüw V” 
498 Í* 
11úucAs (3 Q9 (3 ED 
138 563 564 565 ões 
61 
589 ` 589 





602 603 (643)(644) O ® 
_} .Q Z Veo4 
493
C 












(e11)(õ12) (615) ,(614) (615) o ca O ø 0 V 
FIGUEIRA 230 O ® U 12! 
‹e1ô)<e17) 
' (eôe›‹õe?) {163 
› 






Para este trabalho foram desenvolvidas 21 subrotinas e 
um programa principal estruturados conforme a fig(C-l). Tanto as 
subrotinas como o programa principal foram escritos em FORTRAN. 
as 
' A transferencia dos dados entre o programa principal 
e as subrotinas ê praticamente toda feita através da área de 
COMMON. « 
Procurou-se estruturar o conjunto de subrotinas de ma- 
neira que cada uma delas correspondesse a uma função específica. 
Esta estrutura ê melhor do que uma estrutura que abranja várias 
funções num ünico bloco porque facilita a deteção de erros de ` 








A estrutura adotada facilita a escolha entre as subro- 
tinas que executam a mesma função usando algorítimos diferentes, 
em outras palavras isto significa que ê possível escolher qual- 
quer conjunto de subrotinas alterando-se apenas a seqüência de 
chamada no programa principal. 
PROGRAMA PRINCIPAL - Ê o programa responsável pelas chamadas ãs 
- subrotinas e pelo cálculo da variância e dis- 
V tância da média do vetor de estado estimado ã 
CRED - É a subrotina que de destina â leitura da configuração da 
rede, a estrutura dos dados da rede ê semelhante aos dados 
dos programas "Load-Flow". Os dados da rede se resumem aos 







































O~ CMED ~_E a subrotina que destina ã leitura da configuraçao do sis- 
.tema de medição. Os dados que formam a configuração do sis- 
tema de medição são relativos ao tipo, ã localização e ao 
desvio padrao de cada medidor. ' 
CALZ - E a subrotina que calcula o vetor de medidas QE a partir 
do modelo da rede §(.) e do vetor do estado verdadeiro šv. 
A subrotina calcula ainda, através da funçao GAUSS o vetor 
do erro das medidas 1 para formar o vetor Ã = äg + Y. g 
GAUSS - E a função que simula o erro das medidas Y através da ge- 
~ - - ~ raçao de numeros aleatorios com distribuiçao normal e des 






RANDU_- E a função que gera números-aleatórios entre 0 e l com dis 
tribuição uniforme. ' é ` . 
WLS - É'a subrotina que estima o estado usando o método clássico 
MQP, também chamado método completo. * 
CJACl - Ê a subrotina que calcula o vetor DELZ = É-Q(§)e a matriz 
jacobiana Ê. = 
u à 
JFLOWl - É a subrotina que calcula a parte do vetor DELZ e a parte 
da matriz jacobiana H correspondentes aos fluxos. 
TRIAN - É a subrotina que triangulariza, ou fatoriza uma matriz 




-EROD_- E a subrotina que efetua o produto LA] B=AX, onde A ê a ma- 
triz triangularizada pela subrotina TRIAN e B eçum vetor. 
SOMAT - E a subrotina que calcula a somatõria das parcelas que com~ 
poe os elementos da matriz jacobiana H correspondentes aos 
f medidores de injeção. ~ ' ' ._
REDUN - E a subrotina que faz a seleção do Sistema de Medição 
baseada na redundância local de barra. t 
"' - 1 "' REDUN2 ~ É a subrotina que faz a seleçao do Sistema de Meaiçao ' 
' 
_ 'baseada na redundância local de estado. 




CJAC3 - E a subrotina que calcula o vetor DELZ=§-E(§) e a ma- 
triz jacobiana É para o método desacoplado rápido. ` 
JFLOW3 - Ê a subrotina que calcula a parte do vetor DELZ e a 
parte da matriz jacobiana É correspondentes aos fluxos, 
_ 
A para o mêtodo desacoplado rápido. ~ 
DIEG - É a subrotina que faz a detecão de erro grosseiro através
~ do teste de J(Ê) e a identificaçao do medidor portador do 
«erro grosseiro através do resíduo normalizado. 
DETET - É a subrotina que calcula o índice de detetabilidade IDT
z 
do sistema de medição. " 




RELT - É a subrotina destinada a imprimir o relatório das estima- 
tivas. Cada ã ina do relatório corresponde a uma esta ão 
. L 
. remota. ` ' 
`FLUXO - E a subrotina que calcula o fluxo ativo ou reativo numa 
linha ou transformador. `
_ 
V 'Em seguida temos a listagem completa do programa principal 





L 2.3.0 (J 
STEU UPTIONS: 
NS IN EFFECT: 
N 0002' 
N 0003 
N 0004 1 



























uma Vô» A ~ os/3óo FcR1RAN H êxrewoeo oârz 
NAME(MAlhI NOOPTINIZE LlmECOUNI(óO) SllE(HAXÍ ALTO0BL(NGNE) ` ' 
SUUKÇE EBCDIC ACLIST NOCECK UÓJECI MAP NUFURHAT GGSTMT XREF NOALC NO 
PARA NAC IMRR CCNPILACAO'//FORT SYSPRINT 00 EUMMY (APOS //SIHEC) Ç O ° 0 
ccc . ccc _ _ 
C PROGRAFA PRINCIPAL ~C ' 
CCC › CCC 
cnc AREA DE ccmnofl ' 
C _ 
CÚHKCN HEUFLG| REDFLGI N8US| 
NUHBLSÍIZÊÍV NgÚMT(75Ú12)| ZÍYSOÍI 
JCC(750|3¡| ElA$(750)| 
_ REATÇR(b§)z 
ITC(192|2)1 lNEKT(l92¡v. lCCM(192)a 
' GÊ(192)1 ` BZSÍIÊZÍL ÍÁPÍIZBÕ, 
COMPON JACÊ(2500|| LOC2(2500!¢ LOC1(2500)¢ 
G u 'NFCN¶ IX: NSH¶ 
P JE^p ÍNJFLG¡ . DELZÍ750I1 
I ' FUT(10)¶ lFUT(10¡s VARUN(750)| 
c __ _ _ -INIEGER IAFAC . - _ _' 
Los1cAL NEcfLc,REaFLc.JcsFLc.IAJFLG 
coMPLE× ce,rAP.sHúNr _ -







COMNON AA(2500¡| LCCA2(2500)¡ LOCA3(Z5ó)z 
ee‹zsó›. Locô‹zsé›. Loc3‹zsó›, 
ce«e;s‹1za›. voLr‹1zs›. PLoAo‹1zs›. 
PEEN(6âl› 'QGEN(64)| ZT(750)v 
BLSAAM(3¡128¡| REMNAM(3190), lPREF(lO0), 
Õw-QC3 
ÕNQC) 
c _ _ _
_ coMPLEx vcir . ' 
INIEGER u5NeLs,õusNA~.REMNAM 
C' _ 
















' * X1(l2l)|0PAOV(12l)»AL5lGV(750)«ALSIGN{T50¡.JCOV(730)|' 
* JAFCl(750)1J0ET(öIvJNDET(6l1JTUT(ó)vJNDE(ó)|JREL(l01) 




DATA IcgR/1e4,1s5,537,53s,s5/ ' ' 
Loc1cAL REPET.ccNv,nE1ERR,oErErB' 














CALL CREO - 
:›suL . 34312 2
'
135 

























































DO 40 I=1.N 
xLNlC(H=x(l¡ 
CCAIINUE 





IF ‹I.GT.nSx) ll 
COAÍXNCE 
CALL CHED 




00 290 KK=1.2 
D0 400 J1=&.24z4 
00 400 J1=B.s A 
ARc=J1/10. 
D0 400 J1=2.5 
Du 4o0_J1=2,2 




IF (JCC(lwl|.LT.0I GC T0 
IF (ZT(l).ECz.Ol S0 TO 92 









1051.FuRHAT‹1xz' Fuuoas Esc.=1¿5,ze0 E 1000 ` 





OU 70 I=l¶hMEC 





1o¿7 Fufivârí/1ox,'~. MEo.=°.l«,/10x,=N. vga. L¡ç,=‹,¡§, 
* /1oX|'RECø ` 
OU 30 l=l|hNEO 
IF (JCC(lnl).LT.0l GC TU 

























































































































1F (J.L1l31 FESC=125. 
¡F`(J.EC.“) FESCf280. - 






G0 TC 30 ` 
VAR(11=.0 - 
CUNTINUE 











DJ 10 l=11h(AS 1 
SIMULAR C ERRO CC MEDIDCR 
Do ao J=1.nvEn ` ; 
:F ‹Jcc‹J.1›.Lr.o› cc Io ao 











IF (DEÍERRI GC T0 200 ' 
IF (DETETBI GG TO 300 















IF (ÍTER.GT.NAXIT1 HÀXlT=ITER 





























































c ÇÀLCULC cc oEsv1c PADRAC cA`TüNsAC ESTIMAEA 
C ` . I 
Du xcc 1=1.121 ' V 
xAED‹1›=5cNA×1I1/xucàs __ DPÀE1=cPAc‹11 ' - 
-vAR1AA=‹0FA01-2.*xMED‹1›*suMa×‹1›+ 
* xÀcAs*xMEo111¢×MEo‹11›/xNcAs ‹ . 
:F ‹vAR1An.LI..o› vAR¡AN=.o 
_ 
'
_ 0vAc111=scR1‹vúR1Aw1 ' ' V 
vAk1AN=‹D9AD1-2.*xT111#scMâx1¡›+xNcø5*xT111*xT1111/xNcAS 
› 
' IF ‹vAR1An.L1..o1 vARIAm=.3 





C IHPRESSÁU DE RESULTÁDÚS PARÁ ÀVALIÁCÁC C0 DESEMPENHO A 
c - * 
WR1TE(1F;1071 'V » 
107 FÚRHAÍ1'1Ê;11Xy'VV';6X,'VE';5X|' DP PDP '|8X1'AV'p6X|'ÀE'| 
- * 4×.' DP Pop 1/1 . 







' DMTETÂ=.0 ' À 












IF (1wNE¡À5k1 GU T0 101' . 
ANG1=u0 1 
ANG2=.0 ' 




117 FÚHVÁT(7X¡1Z¡F7.4¡F3»4,2(F3°51ø3X92(F8-31,Z(F3z511 \1F (1.EC.551 kR1TE(IF¡1571 
157 FURHAT('1'1 ' ` 












































































_ WKÍÍE(ÍP|l27)Jl1GV|GTETÂ¡ÔVV›UVV|GTÊTÀV|DHTÊTÂ 4_ 
121 FÚRNÁÍÍ//Í//›lÓX|'ÍESTE RÚÕÂNUU SÓ CÂbÚS USÂNOU ÚRAPvC/REUQV2('v 











' ' _f 





00 240 Í=l|?50 
Ç JAFCÍ(Íl=C' 
240 Conrxàue 'oo zao x=1,ó 
_ J~uE‹1›=o 
Joar‹1›=o _ 
É JNoE1‹x›=o JTe1¡1›=o _ 
zeo cúnrlnue ' 
ou 21o 11x=1,1oooo 




¡=óó7¢Y+1 » -- 
- IF ‹JÀfo1‹1›.Ec.1› ou ro 250 
' JAFcl(1›=1 ' ~ 
¡F ‹Jcs‹ê.1›.Lr.o› cc Io 210 , 
IF ‹zr‹x1.EQ..o› so rc 210 
292 IF ‹KK.EQ.2› x=JaEL‹11+1› .- 





c `z‹¡›=zr‹l›+ó.*s1cMA _ 
' z¡¡›=zT‹z›‹12;»s1sHA 
l1=11+1 




LF ‹xx.eu.1› JREL‹l1›=¡ 
wR11é‹¡P.2c21¡.11.zr‹1›.sx¢mâ.¿11›.¿co‹I.1›.NacMT‹¡›2› 
207 FuRMAr‹//sx.'àRRo lwrxcsuzloo No wecaoca '.13.3x.'s¿~uLAcâc ~=‹. 
* V13./e×.'¿r=',Fe.3./sx.‹s1úuú='.Fa.3,/9×,‹z=~,Fs.3.5×. 





' CALL MLS ' 
C CALL SRAP 
' IF (.kCT.CChV| G0 TO 230 
(JSUK. - 34372 7
139 





















































_ CALL 01e0‹1.o4.JM¡0› V ' 
ÇALL c¡àc‹1.ó5.Jm10› 
Jc=Jcc‹1¬1› - '_ 
if ‹JM10.Ec.ox JN0E‹Jc›=JN0E‹Jc›+1 _ ' “ ¡` 
IF ‹JM¡o.EQ.1› JoET‹Jc›=J0êT‹Jc›+1 ' ' 
1F ‹Jw¡0.Nê.¡ .AN0. JH1c.NE.o› JN0E1‹Jc›=JN0Er‹Jc›+1 
250 z‹x›=zAux‹¡› -- _ - 
210 cúnrxàue _ V 
srov ' 
zóo 00 210 1=1.nusc 
Jc=Jcc‹1à1›
A 
IF ‹Jc.LI.o› cc 10 210 
Jrc1‹Jc›=Jrcr‹Jc:+L - ' 
210 cuN11NLe __ ~ » - ' 
«R11ê‹¡P.211› ‹Jr0r¡1›.1=1.ór 5 '- 
1.1' yzfxpizlllfxyfla' |¿fX¡`lf'|"f×|'5'i¿9Xf'Ô'!/LQXQ 





300 ÇALL 0E1Er‹ÀLs1ev› 
~.00 350 1=1.àue0 - “ 
Jc0v‹¡›=Jcc‹1.1› " :F 4Jcc‹1.1›.L1.o› cc 10 350_ 
if ‹z1‹1a;eQ..c› eu rc 350 
_ 
5 Nóc=NecMr‹1,z: “ V -~ 
ao e0.15 on Neo eo 37: Jcov 1›=~Jc0v‹1› c_ ¡F (N . . . . . ‹ 
350 cumrzwue _' 
00 310 l=E¶40v4 _ 
ÂRG=Í/10' ` 




CÀLL ÚETEÍÍÂLSÍGNÍ »x=o ~ ' 
SUfiV=.O ' 
00 320 J=1|ÀNEO f 
'IF (JCU(J|l)nLÍ-0' G0 T0 320 
- IF ÍZT(Jl¢fC¢»C) GO ÍC~320 ` ' - 





_ HRÍÍEÍÍPv3C7|ÂRG9K|5CNV|SCÁN 0 - 
307 FURMAI(lOX|'REDUN('|F3.1|'l' 5X|'K=',I3,5X,'SCMV=',F9.2,5X|I 
* -'SCNh=',F9.2z' REDJN S/TESTÀR OJTR-EXTR. 'D 
310 CUNTINLE - _ _ 
' DO 330 I=2|7 2 
DU 370 Il=l|kHEO ' 
JCD(IIw1l=JCOV(Il) 
370 CUNÍINUE 
CALL REOUN2(Il ' 
Ó) 
OSUI. › 30312 2
_ 140. 
























_ ou 340 J=L.à×Eo _ , 
IF ‹Jcc‹J.1›.L1.o› cc rc 340 
1 lfi ‹¿1‹J1.E¿..o› co 1c 349 '
_ 
IF ‹J.eu.533..oR. J.EQ.ó32› co Io 340 
.` K_=|<41
' souv=scvv›ALs1sv1J| _ _ 
s0M~=scmN+âLs1ôm‹J›- 
sào cúwrxuue 3 
w×xIê‹1P,217›1.K.soM».scMN ' _ _
, 317 FúRuâ1‹1ox.~ReouN2‹'.11.'›~.5x,'K=-.¡3¡5×,'sunv='.r9.2.sx.'scMú=-. 
w - F9.2,' Reouwz s/TEsT.cuTR.E×1R; .'› 























- - 141. 
L 2.â.o ‹JuNz ló) 
` os/õóo FURIRAN N-Exrâuueo . úàr 













N Qguz 1 _ Su¡:f{CuTlNE CRED ›
` 
CCC ' CCC ' 















































~ CUMPON JACBÍZSOOÍ, LOC2(2500), 










REAL Jaca - " ' 
comnaà Aâ‹25oo›; LccAz¡z5oo›, A 
ae‹z5ó›. Locó‹z5é›é 
z 4ceNeLs‹12s›, voLr‹1za›, 
fi*“tG ' PG 
CJHFLEX VC 
EN(é4)› QGEN(ó4)s 





































f ULOAC(I)=. O 
GENuLS(l1=0 
50 IFlRST(l|= 























'HIOSUL - 34372 2
. u 
` 
. › 142. 





















































os/sào Fuulnâm H Exrfihoeú oáf 
ó¿s‹|›=.a - . 
110 lLcw‹1›=1 . 
uú lso 1=1,~A×rRN 
1âo_TAP‹¡›=‹1;..o| . “ 













zoo x1=K1‹1 ` 
REúc‹Lc,11›K.vM.vÀ.sL.uL.PL,uL.Pc.:cz‹nusNAM‹L.K1›.L=1.a›.Nreu 
17 FuaMA1‹¡5,F1o.â.F1o.ô.óFs.1,3À4,1z› 
lr ‹1Ss»‹1›.Ne.o› âR1rE‹1P.1o¿?› K¡v~,vA.sL,sL,PL,âL,Ps,cc. 
* (UUSNAM(LaK1J,L=1,3),NTEN - _ 
1027 FURPAT(3X,I512X,FlQ.8,2X|Fl0.6,ó(2X|F3.2)›2X¢3Â4,2X,12) 
1F‹x.EQ.o›'co ro 151 
A 
, - - 
«_ ~u~aLs‹K1›=x V V _ _ V 
1F‹x1.cE.~à×ôus› sro? o12ó _ « 
sHuàr‹K1›=c~PL×‹sL.eL› J 
voLr‹ú1›=cMPLx‹vA*cns‹vâ/cx›;vM*sxn‹vÀ/c1›› 
â PL¢Ao‹x1›=PL » 
uL0Ao‹K1›=QL ' - 
õênõLs‹K1›=Pc - _ 
- NTsns(K1›=nrfin - 
” 1F‹Ps.5c¿.o .A~o. Qc.Ea..o›so 10 zoc 
7 Nseà=mceN+1 . ~ _ 
uéwõus‹K1›=àeEn 
_ Póêu‹mcEN›=Pc . 
._ u»eN‹NecN›=cc 
eu Io zco 
C , 







xa? FU¿Mâ1‹1s› V V V 
\oo 182 1=1.NeLs' .» 
IF ‹NLMaus‹1›.E¿.wõ› eo ro 183 
182 cumllwus 
s1cw 116 ¿ 
las Ns»;1 V - 
IF ‹1Ssh‹7›.Ne.o› wR¡T:‹IP,19v›uB 
197 FURFATÍ/F öARRA_ShIN6 =',l5| 
LEITURA CE X INICIAL ' 
202 REAC(LC|47l AB,VM,VA _ 
lí? FüR¡V›'\T(l5¶F5|3|F5ú].› 
lF (lSSn(3¡.AE,0) VM¿l. 
IF llSSn(3).NE.0l VA=.0 
ROSUL ~ J-U/'Z 2
143. 



















































«IF (lSSN(7).NE.O) wR1TE(lP,57l Nü|VN{VÀ:'_ 
57'FURNA1(2X,1§|1X,F5.3a1X,F5›11
_ 
IF (NB.E0.01 00 TO 301 . 
DU 233 1=1|ñBLS Í 
~ IÊ (NUNBUS(I1.EU.NB) GU TO 204 -
l 




¡=1+Naus * Y 
1F ‹1.e1.Àsà› 1=1-1
, x‹1›=và 
ea To zcz -
C 
C LEITURA CCS CAECS DE LINHA f 
c ¡ - _ _ 
301 1rav=1 " ' 2 - “ 





1P (NC1R.EL.0) NC1R=1 ' 
IF (1SSk(71.NE.0) wRlTE(IP,10371 1,J|NCIR,RX,B,TP, 
103? FURMAÍ(3X,3(I5:3X)15lF3.313X)1 
lF1l.EC.O1 GC TU 400 
C _ ` , 
C CONVERSÀC EA hbNERACÀO EXTERNA PARA INTERNA 
C . - '~ . 
~,DO 308 1I=1›këbSV
_ 
1F(1.£Q.NU“BLS(I1I) GO T0 309 




311 wRlíE(1Fv307)11J A ` › 
307 FURHAT(' ** LIGACÀU NAC ACEITA DE',15,' A!,I5) 
STC? 0127 ' ' 
309 DO 313 JJ=1zNBUS ' 
lF(J.EC.NUMBUS(JJ11 G0 T0 312 




C TAP REVERSO_? 
C , 





314 NC=1 ` 
K=lF1RST(1I1 
‹ \1F(K.EÇ.01 G0 T0 319 
_315 MTC=1TC(K|1) 
ÃF oJJ) 
.1F(lNEXT(Kl.EC.0¡ G0 T0 316 
K=1hE×T(K1 
GU 10 315 
319 1F1RST(l1)=NL1N
_ GU TU 318 
316 1NEÀT(K1=NL1h ' 
V 318 K=NLlh ' ` 
lF(hL1N.GT.HAXL1NI GC T0 1003 
NL1h=NLÍN‹1 . ' 
1fU(K|21=^C ~ ` 1 ' 
IRDSUL - 34372 2
O| 144 
















































~ 1Tu‹K.1›=JJ ` 
»32o »ü‹«›=-1occa.‹×c1R/Rx 
- 1LsH‹K›=1 ' 
z2s‹K›=.s*ÀcxR*a › 
1F‹1v.Ec..o› eu ru 325 z 





«=1Aõs‹1âfà¿‹«›› -‹' ' ~ 
IAPlK›=cMPL×‹1P*cúS‹AN/cl›.rpâslwxâfi/c1›1 
sd 10 3c1- 
325 ràPào‹K›=o _ , V V 
eu To 301 1 
400 NLlÀ=üL1N-1 0 Í ` . “ 
-39 «§oFLc=.1RuE. * 
A 
lê ‹lss«‹e›.êc.o› so rs 4o 




sô? êuRMAr‹1o×.'1EmPo cpu CRED ='.Fó.2› 
40 :F ‹¡ssh‹11.&c.o1 RETURN * 
wa11e‹1P,517› ' . ' ' - . ' 
517 FuRHÀ1‹5×.‹xF1Rsr',3x,'NuMõus',4×.'cE~eus*.3×,'sHuàT‹R›~.z×. 
.w *'>HuNT‹11'.zx.'v0LT‹R›'.3×,'vuLT‹¡›',3x.'PLoAc‹.5x.'»LúAo'› 
oo soo 1=1.Nõus - ' 
590 .«x1E‹1P,5o1›1,IFIRSI‹1›.NJHauS‹1›.cENaus‹1›.sHuNT‹1›.vc11‹1 
* 4 PLoAc‹1›,qLaúo‹1› . 
-507 FJa~A1‹1×,12,11,2x1o,éF1o.4› 'f 
wR1TE‹1F,527› . _ 
52? FsRwAT‹5x,'1NE×T',3×.~11c‹1,1›'.2x.'1To‹1,2›~,4×.~¡ccM',5×; 
. *'rAPucf,s×.'cE‹R›‹,5x,'eu‹1›',ó×,'ô2s'› ~ 







557 FúRHA1‹1×.¡3.¡1,411o.3F1o.z› ' '
, 






og 502 1=1,Ls 
5o20«x11£‹1P,ss1›¡,râv‹¡1,PsEN‹11,csEN‹¡› 
'S57 FURMAI‹1x.I3,F1.4,3F1o.4› ` 
' \xEruRN - 
c - . ~ 
1003 a&1Tc(1P,1L07)I,J 
10J7`FJnNAT(' ** ATINGIU C LXHITE DE L1NhAS '|15|' A',l51 
ud T0 39 ~ › 
1d0¿ mà1TE(lF11C17)1|J . 
1017 FUkNAT(' ** ATIN$IU C LIMITE DE TAPS '|l5o' A'|l5) - 














L 2.5.0 (JUNE 
STEO bPT1ON$Ê 
NS lh tFFEuT2 
N 0002 
' ' ' à 




NÃME(WAlA¡ NCCPTIMIZE LXÀECLUNTÍÓO) SIZEÍHAX! AJTJDBL(NONE) - V' 
SUURCE EÊCCIC hCLlST NODECK OÓJECT MAP NOFORMAT GUSTmT.XkEF NOÀLC 
SUERCUTINE CMED - ' 
. CCC_ _ CCC 
_ 
C SUöROTINA PARA LEITURA EA CUNFIGURACÀU CA MEDICAO C 



















































L ~¡1c‹192.2›. 1uExT‹19z›› 
e‹19¿›. õ2s‹19z›._ 
common JAcô‹25oo›, . L0c2‹25oo›. - 
G Nncn, lx. 
P JEN. INJFLG. 
1 












'N INÍEGER TAFNO ' . " 
LúúxcAL MEoFLc.REoFLc.JcõFLs.LAJFLG 
VcoMrLE× cez1AP,sHúwr ., 
_ REAL JAcB _ ~ ~ A 
CUMMON AA(2500), LOCA2(2500I, 







zr‹1so›. . Locs‹z5aa›. 
xPREF‹1oo›.- NreNs‹1zs› 
Õ'-'OQ PceN‹úê›. Qsâ~‹ó4›. ' 
_ 
eLsAAM‹3,12s›. ReM4Am13.9o›, 





CCÇC FIM DA AREA DE CCMMCN 
oxusnsxcm nLM‹3› _ . E4ulvALENcE ‹1FuT‹«›,NPRcF›
_ DAIA 1P/ó/›Lc/5/ L - ' 
if ‹1ss«‹a›.Ec.1› CALL cLccK‹lT1.”cPu'› 
¡F‹RfoFLu› co ro 1 ` 
w«¡re‹1P,31› - 
37 Fúauàrtf *L FALTA A ccNFlsuRAcAo DA REuE'¡ 






LEITURA DE NCME [ÀS REMCTÁS 
4 REAE(LC|57)hUM›lNOH(K)|K=1|3l 
57 FdkNAT(l5|3A4) 
IF (NLN.EC.0) G0 TO 90 " 







L 2.3.0' (JL¡z`\‹u 733 CMED 
_ 
v 









N 0054 - 1P ‹1ssh‹7›.NE.o› úR1TE‹1P.ó71J.Nuv,‹REMNAw‹K,NuN›.x=1,3› 





N 00â1 _ 00 10 4 
_ _ 
1 ',
c - LEITURA CUS CÂCCS DOS HEDIBURES 
N 0038 90 k¡:'AElLCv97)|\B1JCa IST ›f\EST¡1)P|Xöl_AS|\ l|V2zV3 
140059 _. 97 f'uRMA`Í(4l 5,2F5.3|3F5.0) " _ 
N 0090 I.¬4EE=l\MED+l 4 
N 0001 1F ‹1ss«‹7›.NE.0› «R11E‹1P,1007›1MEc,N0,Jc.1sr.NEs1.0P.×011s,v1, 
* \l2¶V3 
N ooàa 1001 F0RMÀ1‹1x,13,1×,4115,z×í,2F10.4,2F1c.0,F10.3› ' 




N 0o«7 1F‹NNê0.1E.NNAx1's0 10 99 _ -‹_ 
N 0049 Nâ11E‹1P,z1›- ' . 
N 0050 27 F0Rnâ1‹~ ** ârxmczu c L1N1rE 00 N. LE H£01c0REs'› 
N 0051 
_ 
99 ou 100 K=1.N0Ls - 1 - 
N 0052 1 1F‹Na.Ec.0um0Ls‹K1› cc 10 110 . 
N 0054 ` 100 Cu_|\TH×uE _ 
N o055_› A wN1Tâ‹1F,7›Ns N . _ _ 
N 0050' = 7 FuRMâ1‹' *â NA0 Fal 0EF1N10A A eARRA',15› 
N 0051 'srúv 1 - _ 
N 0050 110 NúcMr‹NME0.2›=NEsr ' 
N 0050 ›»Nó0w1‹N~z0,1›=N
_ 
N 0000 z‹Nwà0›=v3 
N 0001 _ _ z1‹NMe0›=v3 
N 0002 ¬ Jc0‹NNEO.1›=Jc
_ 
N 0003 1fi‹Jc.L1zê› G0 10 100 
N 0005 1F‹ac.Ec.4› 00 T0 170 
N 0007 . N00=v1 




N 0070. ' 120 «N11E‹1P+171N0 
N 0071 11 F0R~â1‹~ zz N00 10EN11F1cA0A A BARRA 0Esr1N0 , HE0.NA 0ARRâ'.1s› 
N 0012 - stop 
N 0073 130 00 140 K=1,N0Ls ' - - 




N 0070 140 c0n11NuE _ ' 
N 0077 NR1re‹1P,1›N00 
N 0070 srup 0120 . . 
N 0079 110 ú=v2 - 
N 0000 ¡F‹K.L1.0› stop 01¿9 
N 0002 1F‹×.cE.NREA1› sT0v 0130 
N 0004 ` ~\NëA10R‹K1=v1 
N 0055 ‹ 00 T0 155 _ 
N 0000 150 1=vz _ 
N 0007 1F‹1.1E.0› sr0P 0131 
N 0009 Jc0‹N~E0.3›=1 
N 0000 155 Jcc‹NMe0.z1=K 
N 0001 100 vâN‹N~ec›=uP¢0P _ 
N_000z ó1As¡NNE0›=×01às 
N 0095 lvL1s1.fi0.0›Jc0‹NnE0,1›=-Jcu‹NNE0.11 ~ 
N 0095 00 10 90 . 
C ` ' 'C 
N 0096 _ 199 HEDFLG=.TRUE. 
V 
C m‹ITE(IP,2C7l 
wosuâ ~ 3431) 2
O 
147 







































207 FüRMAT(5Xz'JCC(lz1| JCO(1,Z! JCO(1,3INBOMT(1,11NõGHT(l,21'›bx, 
›â‹ Iv/›R',óx,'ôlAS'i
. 
Du 200 I=l›NMÊÚ- 
200 h&¡TE(IP,217)í|JCO(l|1L.JCU(I›21|JCC(l,3)|N3OMT(I,1l|Nö0HT(l,2I, 
1 - vâa‹1›.e1âs‹1› ' 
211 FoR~11‹1x;13,17.411a.2F1o.ê› . 
¡F»‹1ss^‹1›.ec.o› eo ru 401 
«a11E‹1P.2z1› 
221 Fúamà117×.~sruNr‹› 
ou zu1 1=1,àREâT . 
1F ‹xaàroR‹1›.Eú..o› eo ro zo1 
¿ú11E‹1v,231›1.«êà1cR11› . 
za? Foâ~11‹1×,13.1×.Fv.z› _ 
acl zú~r1NuE . ~ 
LEITJRA DOS MEC1UORES`PREFERENClA1S 
4o1 IF ‹1ss»‹v›.NE.o› «R¡rê‹1P,4z11 
êzv FuRMAr‹s×,'uEo. PReFeRENc1A1s'› 
J=1 - 
«oo Reâc‹1c,4C7Il ` 
407 FúRMA1‹15› 
1P 11ss»‹1›.NE.o› wR¡rE‹1P.«11›1 
ê11 vúRwA1‹1×,15› 
.1F ‹1.E;.ov eo ro 410, - 
- 1PReF;J›=1
9 J=J+1 
eu 10 «co_ 
410 uvkêfzú-1 - 
1; ‹¡ss1‹e›.Ec.o› Rà1uRN
_ câL1 cLccK‹1r2.'cPu'| 
rm =‹112~111›».o1 
* «R11E‹1P.1ov›Tm 









uusug ~ um z
~ 148- 
2.ú.0 LJ Ufát 
Itu uvrxuws 











7a) ^ US/560 FCRTRAN H EXTENDED '- JÀT 
NÚOh¿K|NULlST|CPÍ=O . ' . 
_
¡ 
NAME(MAlh) NCCPTXAIZE LlÀEÇOU4T(bO)ÀSllE(NAX¡ AUTUU8L(NUNEL¶ . 
Süunàfi EÚCUIC KCLIST NUCtC& U3JEÇT MAP NUFURMAT GUSTMT ÃREF NÚÀLÇ NU 





Fum¢»o_cue sêgâ àumeàús ALHATURIOS ccm o1sTR1eulcAo.muaMAL c 
xx = àuwsflc pa Pâxrxcà ‹~uàLuuEx lmrexao Posxr1vo› c 
_ s = cesvic Pâcaàa V - c 
AM raul» ' . c 
CLC . CCC
C 
FUNLTICN GÁLSS(lX1$,ANlÀ . 
A = .o - 
ao 50 x = 1.12 \ 1
\ 
Y = Râwou ‹1×,1Y›
_ 
xx = iv *' 
so A =-A + Y 
































NAHE(NAÍh) NCCFTIMIZE LIñLCOUNT(ÓO) SIZEINAX) AUTUD8L(NCNü) > z 
SUJRÇE EBCDlC NOLIST NULECK OÓJECT MAP NUFÚRMAT GJSTHT XREF NUALC NG 
_ _. ._ 
cnc ' ccc 
(`›f›C¬P("
C 
FUNCAO'GUE GERA NUWE&US ALEATURIUS ENTRE O E 1 CCM C 
Ul5Í&lõJlCú0 UNIFÇRME 
Ik = PCNTC UE PbRTlCA 1 EEVE StR DEFINICO ANTES CA 
CHAMADA (QUALQDEK lNTElRU PGSlÍ¡VQ\“ 
APQS A CHAMACA FAZER IR=lRCUT
ÕÕ Õ ÕÕ 
ÕÔÕÔÕ 
FUNCTICA RAkCb(lR›IRCUT) 
_ . ¡ 
1RoL1 = xa *-éó539 
. 1F ‹1RoL1›'5.ó.ó 
5 laaur = lRcuT + z1474ê3é4f + 1 'V 
ó «auf = xaazr ‹ 












L 2.›.u ‹Ju~E 1õ› os/óóo _FoR1RAN H E×rÉNoeu 
2 oàr 
SÍLD UPTIUN$} NUOEÇK,NCLlST,CPT=0 › 0. z 



































_ SJcRuLTlNE CALL ` 
ççç CCC 
C SUBKÚTINA PARA CALCULAR O VETOR DE MEDIDAS Z C 
gçç- _ = CCC 
CLC 'ÁREA DE CUMMUN '
C 






















cN Jâce‹zsoa›, Locz‹2soo›› 
NNCN, ~ xx. 
Jan, _ INJFLG. _ 
Eur‹1o›, 1Fur‹1o›. 
ssa TAFNC . ' 
càL NEcFLs.RêoFLc.JcôFLG.xNJFLc 
Lex sa;1úP,sHJNT , . - -
_ Jaca ' 









C ` _ CCCÇ ‹ 
CUHF 
DATA 
IF (lSSh(8).EQ‹l) CÂLL CLOÇKílTlv'CPU' 
lF(R 
NRIT 



























132 - A » 
EoFLG› cc To za - . 
s‹xF,12v› 
7¿7\FORNAT(' ** FALTA A CCNFIGURACAO 005 MEDÍO0RES'l 
' STCP
C 






CCUEzEC.1) 00 TO 100 






'_ ' STOP 
C
_ 
CCDE.EC.§) GO T0 300 - 
CCOE.EC‹5 .U&‹ lCOCE.EQ.6i G0 TC 
E(IP,5G7!ICODE
0 
















































































100 K=NúUHT(la1) ' 
¿T(l)=CA8S(VCLT(K)) 
GU IU 500 ~ 





I ¡f‹¡ccââ.&c.3› eo ro 210 _ 
zr‹l›=-PLcÀc‹×› ' 
¡F‹L.àe.o› z1‹l›=zr‹I›+Pcen‹L› 
ou Ia sco ~ 
z1‹1›=-:LoAc‹x› 
_ 
- \ 1F‹L.uE.o› z1‹1›=zr‹1›+scEú‹L›- * 
ou rc sua * ‹ _ 






. lF(XUk.fQ-.Ci STOP 132 - 
KSHT=JCU(l12l ' 
lFÍREâTLR(KSHT)~NE-.0) GU TU 310 ' 
wKlTE(lP,307ÍK$HT 





GU ÍU §C0-_ ' - 
lCO0E=5 CU 6 (FLUXO) _ 










«=mPARAV _ z 





¡F‹¡«.Ec.o› eo ro 430' 
K×=¡Tc‹««.1r 
1F‹×K.5uz×› co To 440 
xfl=|NE×1‹Kà› f 
eu lc 420 _ “ 
nRITEllP,407)NUH3US(J)|NUMÓUS(K),NC ` . 
foâMAI‹' ** meu laëmrxflcààâ LINHA cE'.¡5,' PARA'.15.' c1ac.'. 
sro» - ' = ' 
NCX=lTC(Kw|2l _ 
lF(ÀC¡.hE.hCl GC TO 425 
lF(lCCP(Kh).EQ›I) GO TU 450 
nRITE{lP|41?IKd ` ` 



















































- x1P=1âFnü‹Kâ› . 
V
' 
1f‹«rP.fu.c› sc ro «óo H 
-1F‹K1ø.Lr.o .ANo. Noê.L7.NPâaà› eo 10 470 







Gu 10 460 
, 
f ' 
47o 1r‹KrP.L1.o› KrP=-«TP 
vJ«=YJú/7âv;×rP› ' . ' - 
460 AHP=VCL1(N0El*(CÁPLX(.O1525(KH))+YJJ1fV0LT(NPARA)*YJK 
-ÀMP=VCLT(NOE1*CUNJS1AMP) ` 
IF(lCCDE.EC.5) G0 T0 480 ~ ' 
' ZT(1)=À1NAG(AMP1 - 
GU T0 500 . 
480 ZT(I)=REAL(AMP) 
500 CÚNTIÃUE 
ë IF l1SSn(51.EQ.01 G0 TG 520 
Z INICIAL = Z (ALCULADO 
' ¡R¢1oooo 
ao 79c 1=1.NMEo - . 
z‹r›=z1‹1› 
_ IF ‹JCc‹1,1).LT.o› GC TO 790 
¡F ‹z‹1›.cc..o› Go Tc 790 ' 





:F ‹àas‹xe›.u7.raàxú› úo ru 792- 
. `z‹1›=z‹1›+×c
_ 79o`c0àTxÀuE _ › 
IF (lSSM(2).EC.01 S0 TC 791 
nRITE(1P'EC7) › 
äO7 FORMJT(5Xv'CCDIdO',5X|'Z(1)') 








L 2.3.0_(JUNE 73) 'CALZ 05/360 FURÍRAN H EXTÊNOED JAT 






L 2.5.0 (JUN: 181 CÁLZ US/360 FORTKAN H EXTENDED OÀT. 
Q 0151 dZ7`FURHAT(10X,'TE%PU CPU CALZ ='1F6›2) . 








L 2zb.0 (JUNC'78) - - US/360 FUKTRAN H EXTENDEU QAT 
STLU UPTlUNS:`NUUECK|NCLIS1,CPT=0 _ › 
RS IN EFFELT3 NAME(MAlh) HCGPTLHIZÊ LIAECCUNTLÓU) SlZE(MAXl AUTODBL(NCHE) 
A
' 
` SUUKCE EECCIC hCLlST NUCECK OÓJECT MAP NUFURHAT GOSTHÍ XRtF NOALC NU 
' Lsuescuíxwë «Ls ' - -' ' .' 
nLc_ cce 
L suófiurxwâ PARA esrxmââ c Esrâúu c 
c úsàúoo c mErocc_cLAss1cc - Mew c , 
ecc - ccc ' 




























CUHNCN HECFLG› REDFLG, N8USp 
' JC 
- ÇUHMCÀ J 
Flv--'CC
2 bMBUSl1Z3¡| N8UÁT(75012l, Z(750l, 
B(192), B2S(l921, TAP(123)› 
ACE(2500)› LÚC¿(25JOl| LOC1(2500)a 
c_ NMcà, 1×, . Nsw, 
P JEN. ~ 1NJFLs, ceLz‹1sa›.' 
' I FUT(10!| IFUT(lU), u VARON(750), 
INTEGER TAFAC ' 
LUGICAL MEDFLG:REDFLG›JCBFLG:IAJFLG " 
cuMPLç× ce,1AP,sHw1r ' ' 
' REAL JACE _ -' _ _ " 
,.. 
CUHMUN AA¡25O0)1 LGCA2(2500), LOCA3(25b), 
É ó õ
P 
E(25b)| L0Có(25ÓI1 LOC3(Z56)| 
GEhBL5(l23)› VGLT(123). PLUADÍIZS), 
I PCENl64¡1 QGENÍUQ), ZT(?50), 
C BLSNAM(31l28)| REMNAM(3,90), lPREF(100), 
COMPLEX VCLT › 
INIEGER GENüLS15USNAM,REHNAH 
CLCC › ' FIM OA AREA DE CONMON _ 


















` DIMENSÍCN XA(25ó),bBB(25ó)›lK(25ôÍ,AAl(250C).LOC4(2500) 
EQUlVALENCE (IFUT(l)|lTERI›(¡FUTll0),REPET),(IFUT($I.CCNVD 
LÚGICAL REPET,CCNV 




`CALL CJAC 1 
_ _ 
800 IF llSSh(8|.EQ›1) CALL CLGCK(lT1,'CFU') 
lF(.NCT.JCBFLG) G0 TO 540 
DU 791 l= 
LOC5(I¡=0 
191 CUNTXÀUE 
DU 79€ l= 
lL=LCC2(l 




















































































































- DU 792 l=2|N ' ` 
¡F‹Lcca‹x-1›.Ne.o› so ru 193 
w«11e‹1v,1c1› 1 , ' 
70? FORPAT(/10x›'NAO 0dSERVAvEL l='zl2/) 
.. 5109 125 
793 i&(ll=IK(l-1J+LOC3(I-ll 
_ 
- LOC3(¡-x¡=lKtl-1! ` 
19¿ CUNTIÀLE - 
LOC3(h)=lK(h) 
LJC3(N+1›=Ix+1 . 
00 44€ ¡=1,Ix 0, . 
lC=LOC2(¡› ' 






DO 290 I=11IX 
AA1(I)=AA(l) - 
- LUC4(l)=LCCA2(II 
290 CÚNTINUE ' 
C _ ^ 
C CALCULC DE B 
C . 
540 8C=.0 




U0 30 J=LI«LS _ 
" BC=BC+ÂA1lJ)*0ELZ(LCCâ(J))/VARCN(LCC4(Jl) 
30 CONTIKUE 0' * 
õú‹¡›=ec _- ~ 
lF(-NCT.JCBFLG) GO TC 20 
LdCõ(1¡=I ' 
20 CJKTIKUE ” 




DO 300 I=11h 
_ LÚCA4l¡2=C . 
300`CUkTINLE 




505 lTRC=C " 
LS=k~l 
DU 302 l=1|LS 
















































































































1F(1TRC.NE.O1 G0°TO 303 
C . 

















DO 40 1=1|N , 
11=Lcca‹1› 
LúcA2‹l›=1J+1 
ou so J=1,N ‹ 
JJ=Lcce‹J› < 
¡F‹¡.c1.J› cc ro so 










' -lF(LCC9(L1.EQ-K11 GU T0 90 
1F(LCCê(L1.GT.K1| G0 T0 750 
- CLNTIAUE _ 
GU TU 70 ' 
bC=óC+AÀ1(K1*ÂÀ11L1/VÁRCNÍKIÍ 
1KJ=1 V _ 
L1À=L 
ÚCNTIALE 
1F(1KJ.EC-C1 GU TU 50 



















_ 1 10lSP=lJ+1 
1F (ÍSSn(21zÉQ›O1 GC T0 1091 
úR11E(1P¡1CC71 
FÚRFAÍÍ//ÊX›'1 LÚCÀ3'Íl 



















































































































uu xocz 1=1.1c1sP 
«Rl1E‹1H‹1ú31›1,Â4¡¡\.Locà2‹L›zLoc5‹x› 
FÚRHÂÍÍ1ÃoÃ4:1X|Ê1Ó«4|2X¶1Q|3X|Í41 



















uu 130 z=1,~ 1 













ou 240 1=1.n 
1»‹Aõs‹×À‹1››.LT.àss‹AT1›› eo ro 242 
Ar3=À12 ' 
¡P3=1P2 A ' 
Ar2=A11 
1v2=IP1 
AT1=×ó‹1› ' ‹ 
¡P1=L0ca‹1› . , uu Io 241 ~ « 
IF ‹Aàs‹×A‹1››.LT.Aas‹A1z›1 Go ro 243 
Ar2=A12 ' _ 
1P3=1F2 ,_ 
Ar2=xâ‹1› ' 
1vz=Lccê‹¡›» - '» ' ~ 
eu Io 241 
1F ‹Aes‹×A‹|››.Lr.Aas‹Àr31› eo ro 241 












1F‹øas‹úI1›.LI.cPs› eo to 230 * 
¡rEk=xTfR+1 H 
_ 1 
HU .M \ JUIZ 2
\
158 



















¡F ‹¡TsR.EQ.1é› GJ Tc 250 
Ç lF(lTLK.6E.lOl) STOP GC40 
CALL CJÂC1 ` ` 







37 FURPÂ1(l0X1'IEMPU CPL nLS lTER'¡I3)' |',Fó.2) 
23 
ou Io aco _. _
_ 
' 
c . " - . 
0 nR¡TE(IP117¡ITER '
_ 
1? FdRNAT(' CCNVERGIU EH ',l3}' lTERACCES') 
¿5
I REÍLRN _' ' 
O hRlTE(lF¡27)lTER - ` › 





REILRN ' -_- "› . 
suo
` 
u‹;$uL ‹ 34312 } 
- .. ›-». ....,... ....
- 159. 
L 2.J.0.(JUNt 75) A . _0S/360 FORIRAN H EXTÉNDED DAT 
SÍEU UPTIUNSI NbDECK¡HOLIST,0PT=0 ` . 































-bUORuE EBCUIC NULIST NUCECK OÚJECT MAP NOFORMÃT GUSTMI KREF NUALC QO 
. ›uaAúuI1NE LJAÇ1 - ^ 
ecc z ccc _ 
c suúaúrluâ PARA ÇALCULAR c versa ‹¿-H‹×›› c 
c §E JcõfLc=.IRuE. cALcuLA A MArR¡z_JAcoe1ANA c 
cccv A ' . ccc 
_
. 
cuc AREA os ccmmom ' . __ . 
c ' . 
comwcn MECFLG. 
_ 
nEaFLG. Naus. Nmeu. 
Nuvuus‹12s›. ~õon1z75o.z›. z¡15o›, vAR‹?sâ›. 
Jcc‹15o,3›. ô1às‹75o›› ReAroR‹ó4›. `_xF1Rs1‹12õ›. 
11a‹19¿.2›, 1Ne×T‹1sz›, ¡ccM‹192›. rAPmu‹1sz›f 
Ge‹192›,' * u2s‹192›, 1APr12a›,' shuAr‹12s› 
couuow JAcel25oo›. Lccz‹z5oo›, Loc1‹25oo›. x‹25é›, 
ú Nwcxz ¡×,> Nswz Jar. 
. 
-P'› JEA. ¡NJFLGz' ` DELzt75o›. JcõFLõ. 
1 Fu1‹1o›, - 1FuT‹1o›, . vARoN‹1so›, ¡ssà‹1o›
c 
xNrEôER TAFAU - 
4LUs1cAL MEcFLc.REaFLG,JcaFLs.1AJFLs 







cumnon AA‹25oa›, ~ LucAz‹25oo›, LncA3‹z5ó›, LocAâ¡25ó›, 
z aB‹z5ó›. Locô‹zsó›. L0c3‹z5ó›. lcâú‹33›, 
ôz~ôLs‹1za›. voLr‹12a›. PLoAn112a›z QLoAo‹12ó›. 
PeeA‹ú4›. QGEN‹ó4›. zT‹75o›. . Lzc5‹zsoa›. 
› 
aLsAAM‹3.12s›. REH~AM‹a.eo›, 1PREF‹1oo›. NTEA5‹L2â› 
c _ ' 
cuMFLE× vcLr _ ~ - 
- lwreõsa.ôEAeLs,õusNAw,REMNAM 
c- 







1F‹.Acr.JcaFLc› cu To 1o 
l×=o 
1o ou voc 1=1,A~§o . A 
1F‹Jcc‹1.1›.LI.ø› ao Io voo 
l \ ¡F‹xx.cE.A€L×› sro? 120 1F‹.NcT.JcõFLô› eo rc 20 
lX=lX›1 ' 
zo ~úcA=NMcN+1
_ vARc×‹A~oA›=vAR‹1› I . 
1cone=Jcu‹1.1› 
~ G0 10 ‹10C›zoc.2o0.4cc.5oo,5oo›,lccce 
(`.-TO 






x+‹.uc1.JcarLs› cu Io voo 
A Jàcú‹1×›=1. 



































































































xF‹K.Lr.z› cc ro zso 
Lszx-1 « f V 
ou zéo L=1.Ls . _ 1v=-1 .
¿ Kú=1F¡RsT‹L› __ 
'
_ 
1F‹K«.Ec.o› eo ro 240 _ ' “ 
x«=1Ic‹Kú.1› 2 ' 
1F‹Kx.Ec.K› cc 10 230 
ú«=1nâx1(Kh› 
ou Is 220 _ 
1F‹xccM‹Kâ›.E:.o›.60 10 225 . 
¡F‹¡uJFLc,ànD.JcaFLG› 1x=1x+1 
ÇALL JFLo«1‹L,K,x«,1v.:cosú› 
lP‹1x.c1.nELx› srov 121 
1F‹JcaFLc› cALL SCMAT 





1F‹Kâ.ec.c› ec To 270 




1F‹1x.c1.mõL×› sTaP 122 
IF‹JcõfLc› câLL scmâr 
K«=1Ns×1‹K»› ~ 
co rc zóo - 
1Fc1ccuE.ec.2› eo To 100 _ 
xuN=câas‹sHuNr‹x›› 
1F‹×úà.LQ;.o: eu ro voo 
oELz‹NMcN›=sELz‹NwoN›+x‹K›*x‹K›*A1Nâc‹sHuNT‹K›: _ 
1F‹.ne1.JcôFLs› ea ro voo _ - ' 
xx=x×+1 V _ _ - 




ÇALL sanar . 











C MEDICAC N0 REATOR OU CAPACITOR
C 



























































cJAc1 os/sós Fouraâw H Exrëuuso ' uârâ 




60 10 700 ' , 























V 1v=1 _" ' 






1F‹K..êc.c› s1oP 002 
Kú=1Tc‹«w.1›
¡ 1F‹KK.E:.×1 eo ro 540 
×~=¡NE×1‹K»› ' 
ao Io 520 z 
~¿x=11c‹xw.2› 
‹F‹nc×.âe.uc› eo To 525 
oêLz‹à~cN›=z‹1› » 
ÇÀLL JFLu«1‹ú,×,K«.1v.¡cooE› 




:F ‹1ss»‹z›.&Q.o› REIURN 
wx1TE‹¡P,e21› 
FúR~â1‹2x,'1 '»~oELz'› 



















L 2.5.0 (JUN¿ 
STEU UPTlbN5: 




































NAME(MA1hI NCCPTIMIZE LlKEÇOUHT(ó0) SlZE(HAXÍ AUTODõL(hCNEk ›. " 
SUUNÇE EBCGIC NOLlST NOCECK OÓJEÇT MAP NUFURMAT GOSTMl¡X¿EF NOÂLC 
' 





-c súz×ú11wA PARA cALcuLAn u UELTA z E A PARTE oc JAcos¡ANo_ c 




ççç AREA oe cúfiúam - 
CCC
c 
' cumflom MECFLG. . -REDFLG. - Naus. 
wumõus‹1¿a›. ~ôcmr‹75o,2›, z‹1so›. 
Jcc‹7so,s›. s1As‹75o›. ` REArcR‹ó4›. 
¡1ca1§¿.2›.› 1NEÁr‹1;z›. ¡coH‹19z›. ' 
Ge‹1e2›. õ2s‹19z›. 1AP‹1za›. 
common 'JAce‹2soo›. Locz‹z5oo›. Loc112soo›, 
6 NMcn, _ 1x, . Nsw. 
P ' - Jan. |NJFLc. oELz‹15o›, 
1 
_ 
Fur‹1o›, ¡Fur‹1o1, . vARo~¡75o›. - 1ss×‹1o› 




¿ comPLEx cE,TAP,sHJNT 
RêAL Jâce . j 
. c ' ' . ' 
* commoà AA‹25oo›. LncA2¡z5oo›. LocA3‹z5ó›. 
É õe‹25ó›, 1ocó‹25¢›. Loc3‹25ó›, 
ôENúLs‹12a›› voLr‹12a›. 'PLoAo‹12s›. 
_ 
PcEu‹é4›, côêwnóaw, zT‹1so›, - 
~ 




















cccc FIM DA AREA oe CCMMQN . 
cuMFLex vxJ.Y¡1 _ 
- v1J=-calxho A 
vil;-ce‹K»› 
m1P=rA¢Ao‹«×› ~ 
' 1F‹KrP.EQ;o› eo To 2o_ 
' 1F‹1v.ec.-1› ×rP=-RTP 
¡fi‹xTp.LT.o› eo Ta 10 A - 
_` Y1l=v1I/‹1AF‹×rP›¢cu~J6‹TAP‹KrP››› 
vIJ=vxJ/ccNJó‹rAP(«rP›› 
úo 10 zc A - 
1o xrP=-«TP 
` YIJ=Y1J/TÂF(KTP) 
20 lT=l _ 









































































































1F‹J.EC.NSh› AHGJ=.0 ~ ' 






lF(lCCDE.EC.2 .UR. ICCOE.EQz5) GO TC 90 
â=REAL‹Y1J› _ z . ü=~ÂlFOG(YIJ) 7 
. E=~E2S(Kh)-AlMAG(Ylll 
GU TU 100 
90 A=AIHAG(YIJl. ‹ 
ö=REAL(YIJI 
E=REAL(YY[) 




lF(.NC7.JCEFLG! GU TC 170 . 
DO 160 L=114 . 
LQC1(IX)=ñPCN
. 
GG TO (110|l20,130,14CI,L 
110 JACEÍIXl=-VJ*(A*SlNX+á*CUSX) 
. lF(IV.EC›1| JACB1lX)=JAC8LIXl+2.*VI*E1 
›V L0c2‹1×›=1 
uu 10 150 - . __ 1 
1¿o Jàcfit1×›=-v1*‹A*s1N×+a*cosx› ~, 
1F‹1v.EQ.-11 JAca‹1×›=JÀcB(1×›+2.*vJ*E 
2' Luc2(1x›=J _ 
eo 10 150 - “ - 
130 1F‹1.Ec.Nsh› eo ro 1óo 
JACe(Ix1=-v1*vJ*(-õ*51u×+A*COSx1 
' 1F(1v.L1zo› JAca‹1×›=-Jâca‹1x› 
LuC2(lx1=1Cx 
_ 
eu Tu 150 
140 1F‹J.Ec.Nsn› ea T0 149 
JâcB‹1x1=v1*vJ*‹~s*s1nx+A*cosx›_ 












L z.3.q ‹Juw¿ va» 
' os/zóo FURTRAN H Exrëuuso oAr‹ 
srau uvT1oNsE Noàâc×.noL1sT,cø1=o 
NS IA EFFECÍ2 NAHEÍMAIÀ) NCCFIlMlZE LIÀECOUNTÍÓO) SIZEÍNAX) AUTUCBL(NüNEl» _"' 
. SUURCE EECUIC NCLIST NUOECK OUJECT MAP NUFORMAT GOSTMT XREF NGALC ND 
N 0002 SUEROLTINE SENAT 
CLC CCC 
C SUdRUIlNA PARA CALCULAR A PARTE DA MATRIZ JAC08lANA C 




























































































FIM DA AREA DE CCMMUN - 




5 DU 40 J=LIP1,IX
› 
I=LOC2(Jl . 
lF(LlF2.GT.JEN) GU T0 70 
- U0 10 K=LIV2.JEN\ lF(lzEQ.LCC2(K)| GU TU 15 
~ {F(I.LT.LUC2(K)¡ G0 T0 20 
10 CUNTINUE 
IFl1SP.EQ.0) G0 TO 100 
60 T0 70 
15 JACBlK)=JACB(K)+JAC8(J) 
lSP=lSP41 _V 
GU T0 39 ` 
20 XÍENP=JACB(J) -' 


































HOSUL - 3-:Jú 2 
7 `*
165 






















, L1×z=«›1 - 
cúà11àue . 
sú 10 óc 














L z.¢.u.‹J0~zVza›' V, os/éóo .rcxlnâw H êxrekueâ uâw 
sreu uvrluwõz ~uúâcK.NcL1s1.cP1=o - 
N$ ih hFkãÇÍ: NAMEÍPAIA) NCCPTIÁIZE LIÀ£CUU1T(ó0) SIZEÍMÀX) AUTOD8L(NdNE¡ 
U SCUKCE EECCIC ÀULIST NUCEÇK OUJECT MAP NOFÚRMAT GOSTHÍ XKEF NOÀLC NG 
N 0002 * SUEHULTINE lRIAN(IFIE,NEX8,ICU8,ü,IEISP, NEI 




































c 5uõ«ur1Nô Fâfiâ râlàààúcnuzzââ c 
c UMA Aâraxz sxmàrslcâ c 1 f 
ccc « ccc - 
ulneusxcm 1F1e‹1›.Nexe‹1›.1coô‹1›.u‹1› 
C . 
loxsvxzxolsp › .» ~ 
cs=àa-1 » 
00 lo ¡=1.Ls . “ J=lFIa‹1› 
lF‹mã×e‹J›.EG.3› G0 T0 10' 
AL=e‹J›
c 
c zeaâú cs Ecêfieuros oâ ccLuNA I 
C _ 
30 ó=àe×e‹J› - › . 







ão L=mf×e‹c› ' 
¡F‹L.â;.o› co ro ao 
- 1c1=¡cue‹L› 
c ¬ 






70 lF(K.EQ.0) 00 TO 50
_ M=ICOE(KI » 
IF(H.GT.lC1) GU T0 50 f 







` 00 B(KI=E(K¡-Bl*B(L)/A1 
G0 T0 80
C 
C NAO EXISTE '
C 
50 B(lDlSP)=-B1*8lL)/A1 ' 
lcuc‹1c1sP›=1c1 
uz×õ‹1a1sP›=mExa‹K1› '- Ne×e‹K1›=¡c¡sP 
ú=¡c¡SP ' 
l0lsP=|clsP+1 “ 




















Ulvlülk OS ELEM. DÁ LINHA I PELO ELEMz CA DIAGUNÀL 








IF(J.EC.O| bC TO 10 
ülJI=àlJI/AL 





L 2.9.0 (JUN: 75) _ OS/360 FURTRAN H EXTENUEO JÀT 






























































C - C 















súófiurxwâ PARA êferuâa c vacouro 1uv‹a›¢‹õ› c
A = MATRIZ TRXANGULARIZACA C 
c C , '= IERHC IAGEPENDiNT` ‹ 
C RE°ULT^CC FICÀ EM 8 
DIMEKSICN IFIB(1I,NEXE(l)|lCOB(1),Bll),V(l) 
Ls=Nc-1 ~ ~'_ _ ' 
ou 10 1=1.Ls 
J=1r1e‹u 
J=Ne×s‹Jr 
1fi‹J.E:.o› eo ro 1o 
1¢=xcce‹J› 
v‹1c›=v‹‹c›-s‹J›*v‹¡› 
só rc ao V 
cawfxnue 1 









¡F1J.zc.o› po To 40 
¡c=1cce‹J› 
v‹I›=v‹11-e‹J›*v‹1c› 







L 2.3-0 (JUAt 753 V US/360 FCRIRAN H EXTENOEO OA] 
SIEU UPTIUNS: NO0EcK›uCLlSTzLPT=0 .' . 























suu×cE êõcolc Ancxâr Núoecx uóJEcr'MAv NUFURMAI sosrwr xaef NoÀLc No
I 




c suuKurxuA PARA 5fiLEc1ouAa as fieoxcoass os Mnoc A c 
c gu1Fua~¡zAR A RecúNoAmcxA LccAL oe cAcA AARRA c 
c Ieúúú ccwc keFenE~c¡A o Lxmxrê lwreaxçâ ×L1 c . 
ccc _ ' - _ _ccc 
ccc _ AREA os ccnncm . 
c ' _ _ 
cunrcà MEUFLG. " 'ReoFLc, Nsus, Nmeo. 
_ NuMúus‹1za›. ~õoMr‹15o.2›. z‹1so›. ' vAx‹7sa›. 
Jco‹i5o.3›. a1As‹15c›. REArcR‹ó«›, 1F1Rsr‹1zó›. 
~ 11c‹1s¿.z›f ¡NE×T‹1@z›. 1coH‹19z›à 1APAo‹19z›. 
ce‹1sz›, a2s‹19z›. 1AP‹12s›. sfiuAr‹1zó› 
common JAce‹z5oú›. L0czAzsoo›. _¿0L112soo|. ×‹z5ó›. 
G - Nwcm, lx. ' 
A 
Asw. ' Jsr. 
P - Jem. ' 1NJFLc. oELz‹7so›, JcõFLõ. 
x FuT‹1o›. 1FuT‹1o›. vARoN‹15o›, 1ss»‹1op 
c ' ' . 
4¡N1eôsa IAFNC - A - .
› 
' LuGxcAL MEofLc.aeaFLc.JcõFLG;1AJFLc 
- cuMPLex sB.1AP.sHuN1
_ 
REAL _ JAca ' . 
c ~ - ~ 
_ cummoà AA‹z5oo›._ Locàzfzsooi. 
` LocA3‹25ó1. 
ue¡2só›. Locz‹zsó›, _Luc3‹2sú›. 
_ GeAõLs‹12s›. voLT‹12s›. FLcAc‹1za›, 
PceA‹óâ›. Qcâ~‹é4›. zr‹1so›. 
- aLsNAM‹3,1za›, ReMNAm‹3,9o›, ¡wREF‹1oo›, NTeNs‹1zà› 
Ç _ _ _ _ 






cccc FIM oA AREA os ccumom = _ 
oxueusxcu Meo1o‹1zó›,nLoc‹1za›,1Púo‹12s:.RLoc1‹1zs›. 
w L1sõL‹2J›,uEo¡o1‹1zs› . - ' 






1F.‹1ss«‹e›.eQ.1› ÇALL cLocK‹¡T1,'cPu~| 
f «Rx1e‹1P,11›×L1 '_ 11 FuRMA1‹'1'.1ox.‹RâLAwoR¡o ao ReouN‹~,Fa.1,‹›~//,3v×.~A~res'.12×. 
* 'Apos'//.11x,‹x-,a×,~sA«RA',s×,~Q.MEo R.Loc'.s×. 
* 'Q.Mec a.Locf/› 







ÍQM=O _ . 
' IF ÍNPREF.EE.0| G0 T0 10 
C . 
c azr1AAR cs Mec. PREF. no vâocesso 
c › - _ 

































































781 RECUN US/360 FORTRAN H EXTENDEO QÀT 
_ 
1F (JCC(J›1|.GT.O1 JCD(J,1)=JCO(J›l1+10 
12 CUATILUE- ` ' - 
Lo oo 15 1=1,~eLs , 
15 Múo¡o‹1›=o_ . - 
Foanàa Manto ‹N. DE Meoivçxes NA BARRA: 
ou ao 1=1.NMco , _ 
|F ‹Jcn‹1.1›.Lr.o› sc ra 2o 
x=Núu~1‹¡.1: 
MEo¡a‹K›=MsDlc‹K›+1 I _ 2o`cuw1xnuE ` ~ 
CALCULAR A REDUND. LOCAL ÍRLUC) DE CAÇA BARRA 
1TcI1=o_ V 
na 30 ¡=1.Nõus 
Nvâzz. 
IF ‹¡.Ec.Ns»› NvA=1 V 
Nú=uêo¡c‹1› 




Du so J=1.Lz - ~ 
x=1F1R51‹J› 
1o 1F‹K.Ec.o› ao 10 so 
Ç L=¡1c‹K,1›_ - 
IF ‹L.Ec;I› eu ro ao < 
n=xusx1‹x› ~ 
- uq 10 vc 
óo NvââmvA+2. 





IF ‹K.Ec.o› eo ro 
J=11c1K,1› '. 
-IF ‹J.Ec.J1› eu To 90 
J1=J 
NvA=Nvâ‹z. 
xP ‹J.ec.Ns«› Nvâzmvâ-1 ' 
Nm=«H+wên1c‹J› 
90 K=lnsx1‹K› 
































































C PEnüukRER A LISTA DOS MEDIDORES ' 
C'
. 
DJ 120 1m1=1,NHED 1-. . 1
; 
1 1CCD=JCC1IN1›1I . ' 
:F ‹1c0c.Nê.5 .ANJ. lccC.NE.ó› co Tc 120 ' 
C ^ _ 
C VER SE EXISTE MEDÍCAU NA CUTRA EXTREMIEAUE
C 
101=NEcN1‹1n1.11 ~ - 
1óz=Jc011v1.2› 
ou 121 ×=1.hMEü 
1F ‹Jco‹K.1›.NE.1c001 00 ro 121 
' LF ‹Jcc‹x.2›.NE.1ú1› eu Jc 121 
IF ‹N0cMT1K.1›.NE.1B2› co ru 121 
eo 10 122 ` 
_
' 
121 CQNTINUE ` V
, 
, 00 10 120 ' . 4 ' _ 
ÕÕÕÕ 
VERIFICÁR SE AS BARRAS RELACIUNAEÃS AC HEDIOOR IMI 
TEM RLCC MAIOR QUE XLI 
122 IF ‹RL0c‹1a1›.1E.x111 ao ro 120 - 
NuÀRL=1 
11sEL‹NBAnu›=1õ1 ` _ 
¿ 1F ‹1a1.Ec.1› eo T0 130 12=1ó1-1 F , A 
00 140 1=1.L2' 
- x=1F1Rs1‹1› ' 
100 IF ‹K.Ec.0› ao T0 140 
A 
J=1Tc‹K.1› A 
1F ‹J.Ec.1a1› eo To 150 
m=1NEx1‹K› 
` so 10 léo 
150 1F ‹a10c‹1›.LE.xL1› Go 10 120 
Nú1RL=NEARL+1 




130 K=1F1Rs1‹1s1› - 
130 1F‹a,Ec.01 eo 10 110 
J=11c‹K.1› - 
1P ‹a1cc‹J1.1e.×11› eo 10 120 
uõAR1=NeAâ1+1 . * 
L1sà1‹NeâRL›=J 
- 




C DESLIGÀR O MEDICGR 





DU 200 I=11NBÀRL 
NvA=NvA+2 
IF (LISEL(l).EQ.NSa) hVA=NVA-1 -~ 
200 CUNTÍÀUE 


















































2›3.u›lJUNt.Id) ^ REDUN ` 
_ 
















































DU 21€ l=1¡Ã8ARL 
° RLCC(LIS3L(l|1=RLOC(L1S3Ç(I1|-CIF 








xmeàzxo. . . _ - 
_ou 51o 1=1.NsLs _ 
«R1re‹¿p.z7›1,Numaus‹1›,1sJsNâN‹K,:›,×=1.3›,aeozo1‹1›¡âLuc1‹1:. 






:F ‹RLoc‹1›.cr.×Nâ1› ×~A1=×Loc‹1› - » 
¡PAú=xPâõ+1 . 




. 1ro1;1cr _ - 
Réozrcr/xNv › _ ‹- -`- _ 
NN¡1E‹1c,é1›xTor1,Rsc1.1rdr.Reo 
16? FÚRHAT(//1OX,€ÍOT.MED› E RED.GLOBAL'¡5X›I3|F3.215X›I3,F3.2/1 ` 




xt ‹NPRàF;Ec.o› eo rc 530 




sao courpàue , 
sao «×x1c‹1p,11› - 
17 FoRNú1‹///1ox.'MeoxocREs PREFêRêNc1â¡s'//1 
xv ‹NvRaf.Ee.o› cú rc ssa 
_«R11E‹1P.e1› ‹1PàêF‹1›.1=1,NPaêF› 
sv FúRMâ1‹2ó‹¿×,13›› W 
C _ 




117 FuaMà1‹//1o×,~reNøo cpu REJUN =',Fó.2› 
549 «N11E‹¡P.§7› 
97 FuFNÂ1('1') ' . 
RETURN 
END 
No sw. V J‹ur.~Í2
.z 173. 
L 2.J.U'(JUNE'l$) _ US/3b0 FURIKAN H EXTENUED ` JÂT 
SÍEU UPTKUN5: N»UbÇK,NCLIST|CPT=O ' 

























SUJRÇE EUCCIC NOLXSÍ NUDECK OÓJECT MAP NUFURMÀT GQSTHT XREF NUÂLC NO 
N suãfsurlwe aE0uN2‹L¡nfa . ~' - 
ccc - -- ccc 
u óuuâúwlxâ Pâuô sëLëcxa~An c cuuauuro ue c 
L mzulúâs Lsàmnc o cxxrúflxo ne aeouwcâucxâ c 
c LULÀL ce véRxâvEL ue csràcn . rfiwuo coro c 
c kàfeâéâcxâ u Lxmxrê xufeaxua L1NF 'c 
ecc A ccc 
cnc .- AREA oe ccnfloú 
C '.'- . ` ' ' . ' 
curwcn MECFLG, REDFLG. Naus, NMeo{ 
NumõLs‹12àz, Naoarx1so.2›, z‹1so›, vâa‹15a›. 
úcc‹75ú,3›,» õ1As‹15o›, R5ATca‹ó4›, 1F1RsT‹12à›. 
|1ú‹19z.z›. 1NE×r‹19z›, 1coM‹192›, rAPmo‹1vz›, 
ôe‹19z›. úzs‹19z›. , ' rAP‹12a›. sHuàT‹12a› 
'cúmncà JAce‹25oo›, Loc¿‹z5oo›, Loc1‹25oo›,~ ×‹2só›. 
G NYC-N; IX: ~- f\SHs JSTz| ' 
P Jan, INJFLG. oELz‹75o›, Jcófzc, 
› 1 Fu1‹1o›, 1Fur‹1o›. vARoN‹15o›. 1ssh‹1a› 
`~ lwrecça rêcmc » ~ ` ` ‹ 
Lúsxcâp MscFLs.REaFLc.JcaFLc,1NJFLs ' cofiFLEx GE.TÀP›5HuNT . - 
1 REÀL Jàce » 
P>-vt:
c 
cummom AÀ‹25oo›, LccA2‹25oo›; LocA3l25ó›. Lucúâ‹25õ›, 
' ~ ôa‹25ó›. Locó‹25ó›, L0c3‹25ó›› ' 1cAõl3;›. 
. GEnóLs‹1zs›. voLT‹1zs›. PLOAc‹12ó›. uLofia‹1zó|, 
PGEh‹¢4›, QGEu‹ó4›› zT‹75o›. Lüc5‹25ou›. 
sLsNAM‹3,128›, R5MúAM‹3,9o›, 1PREFL1oa›. N1Eàs‹r¿â› 
C . . - 
'
- 
' covFLEx vcLT _ ' w 
INTEGER sENúLs.úusNÀM,REMNAM - 
FJ-TC
c 




‹1N1Esea-RLuc,RLoc1 I . 
c - ~ ' 
' ~ xr x1ss»‹e›.EQ.1› ÇALL cLocK‹1T1,'cFu'› 
~ - »ú11E‹1f.17›Lx~F -
V 
11 FuâMà1‹~1~.âx,'âeLâ1cRxs ou aEouNz‹‹,¡1,~1'//.1óx.'õâ«nA'.1z×. 




c âer¡«ââ os Meczcoâes waefsuêwcxâzs 
Ç . 
úu Lo 1=1.nFneF . 
J=¡PàâF‹¡› - 
«F ‹Jcc‹J.1›.c1.o› Jco‹J¡1›=Jcc‹J.1›+1o 
1o cuurxnue __ ~ f . ~«=z¢àeLs - 
úú ao 1=1,Nv 
RÚSUL ^ 34372 2
v 1 
174 













































C CALC. A RED» LLCÁL DE CACÁ VARIAVEL 
Ju za ¡=1.àmeo ' . 
J»úx1=Jco‹z.1› ' ' 
lv ‹Jcu¡1.cc.5 .oR. Jccx1.Eu.1s› ço To 35 
¡F ‹Jco11.Ez.ó .ou. Jcs11.úa.1ó›.su Io só 
“ :F ‹Jcc11.cc.2› eu to 32 
`¡F ‹Jc011.E;.3› sp Tc 33 ' 
IF ‹Jco11.Ez.1› ao rc 31 
1+ ‹Jcc¡1.Ec.«› ao rc 34 
uu rc ac 
MED. CE TEÀSAO 
31 J=köCPT(Í|1) . 
RLÚC(Ji=RLUClJ)+1 
UU TG 30 ` › 
MED. INJ. ATIVA E REÂTIVÂ 






IF ‹J.Ec.1› cc To 40
V Jz=J~1 
ao Sa J1=1.J2 
ú=|F1Rsr‹J1r - 
Yo 1F‹×.EQ.o› eo Tc so 
Jâ=lrc‹×.1›- 








40 x=¡F¡RsT‹J› ~ 




60 TU 80 
MED. REATOR 
34 J=NBSVT(l›l) . 
RLUC(JÍ=RLCC(J)+1 
uu TG`3C 
MED; DE ÉLLXU ATIVO E REAÍIVO 
35 lUESL=NBUS 
du Iü 100 ' 
TROSUL 3-LUI 2
175 















































































UESLIGAR CS MEO. EXCEDEATES 
NML1G=0. z-' 
N¿0ES=0 
- DO 110 1=1|hMED . 
J=JCD(l.11 » 
IF (J.G1.0) NMLIG=NHL1G+l 
1 QÂHDQ 
IF (J.EQ.51 IOESL=NätS 





- L1M1=LIAF ' `. 
L1M2=L1nF 1_ . _ 
1 1P ‹J.Ec.5 .Am0. 10E.E0.Nsw› L1H1=o 
* 1F ‹J.Ec.s .âw0. 1PARA.E0.ús«› L1M2=o ' 
IF (RLOC(101.LE.L1H1 .CR. RLGC(1PK1.LEÂLIM2) G0 T0 
-VER SE EXISTE MEDIÇÃO NA OUTRA EXTREMICADE ' 
0 oo 190 K=1,mMeD
. 
LF 1Jcc‹K;2›.»E.10E› eu T0 190 ¬ 
1F ‹mucMT1K.1›.NE.1PâRÀ› 00 rc 190 
1F ‹JcD‹x,11;NE.J› cc 10 190 - 














KECOLÚCAR ES MEC. PREF. - 
D0 120 I=1»kPREF 
,J=1PREF11) 
JCO(J|1)=JCClJ¡1)-10_ 















































ou 140 x=1.uB0$ ~ 
J=I#N8bS ' « 
¡úN1=R1cc‹J› . 
1àn2=âLcc‹J¡ ' - 
ir ‹¡.Ec.ns×› 00 T0 150 ` 
«×:1E‹¡P,21›1.n0úàus‹¡›.‹auõwAM‹K.¡›.K=1.3›.RL0C1‹1|. 
_ RL0c‹l›,eL0c1‹J›,RLcc‹J› _ FORMAT(7X,13¡l5|1X,3A4,' VH ',l3,4X,l3|/3CX|'AN ',l3, 
4×.13›_ _ 
eu 10 100 . 
150 fiNITE(1P|3711|NUH3US(11,l8JSNÀN{K.11,K=1,3)|RLOC1(l1|RLCC([1 













F0‹HAT(7x.¡3,I›,1x.3A4, f VA ',I3,4x,13,/3Q×,v$¿[Nç') 
lPÁG=lPÀG+2 - ›
. 














IF (NPhEF.EÇ.01 GJ TO 170 
NRITE(1P,77)(1PREF(1),1=1,NPREF1 _ ' 
FORMAT(2b(2X,l3I) 
lF(lSSh(8).EQ.O1 GO TU 180 
CALL CLCCK(lTZ1'CPU') 
















' u ‹Ju~u 1»› os/sào Fugruâà H exremoeo úàf L Zojô 
SÍEU UPÍIUNS: HUJtÇK|NCLIST,CPT=0 _ _ 
Ns ln ¿Fvecr: Nâ4é‹mó1â› Noaørxaxza L¡Nzcouur‹óo›_sl¿E‹vA×› AuraoôL‹muNe› ~ 
SUURCE EbCC1C'NUL1&T NCCECK OUJEÇT MAP NUFURMAT GJSTAÍ ÁREF NUALÇ 



















































cnc _ ' » VCCC~ 
c suaxurxuà PARA Esrxúàa c Esrâúo usâmoo c wêfocc c 








cnc ' ~ AREA DE ccúmou . _ 
C . 
ÇUMMCN ME0FLo,_ REorL6, Y naus, 
_ _ 
NMED. 
2 Nuvõusllzaø. Nõomr‹75o.2›z -z‹15o›. vâR‹1sJ›. 
' Jcc‹75o.3), a¡4›‹15o›. REATcR‹ó4¡, ¡F1usI‹12â›. 
1Tc‹19z.¿›; 1wexr‹1sz›._ 1CCH‹192›~ T^P^0‹192I~ 
ce‹19z›, õzs‹192›. 1AP‹12ô›, _ sHu~r‹12ó› 
cummoà .Júca‹25oo›. Loc¿¡z5oo›, Luc1‹2sao›. x‹25ó›. 
G NHCÍ\¡ 1X: ' |\SW| J51o 
O»-1767 
P › Jem, 1wJFLs, - oELz‹7so›. JcaFLc. ' 
l 







_ REAL Jaca - - 
c A
_ cumuou -Aô‹z5oo›. Locâzlzõool, L0cÀ2‹zsó›. Locúê‹25z›. 
se‹25ó›. . L0có‹25ó›. Loc3‹25ó›. 1càe‹33›. 
ceNõLs‹1za›, vcLT‹12a›, PLoâc‹123›. wLoøa‹1zs›. 
PGEN‹ó4›› Qcew‹ó4›. zr175o›, Luc5‹25oo›. 
sLsnAM‹3.12a›. REMúAm‹3.9o›, `1PREF‹1oa›. NTENs‹12s› 
C . 











oârâ xP/é/ - 
C . . 
" _\ N=2*NeLs-1 
ÇALL cúâca 
aoo xf ‹1ss.‹a›.Eâ.1› CALL cLocK‹Ir1.'cPu~› 
1f‹.Ncr.JcefLc› eu rc 540
_ 
C . 
c uauewâcâc Poe ccLúNA 
c _ 




_ 1Ç=LEC2(11 - 
LUC3(1C1=LCC3lICI+1 f
1 
NO $U\. ~ 3431.' Z 
NO'
178 




















































vao cuN11Nue - 
~ ¡m‹11=1
_ 
nú 192 1=2.n . _ = - 1r1Lcc3‹1-1›.«e.o1 sc 10 193 
««11ë‹1P.1ú11 1 . 
vu? Fúaxàxl/1cx.'NAu oósERvâvEL 1='.12/1 
' sruv 125 › ' 
793 1x‹11=1×‹1-1›+Luc3‹1-11 ' 
792 cJ«11àue 
Lac2‹à1=1×‹N›› _V 
Locâ‹à+11=1×+1 - - 






440 cúx11muE ' 
c'
› 





L CALCULO DE B 
, C 
~s4o ôc=.Q 
ou zo 1=1.N' 
.11=1cc3‹1› 
us=1úc3‹1+11-1 - 
ao ao ú=Lz.Ls ' 
úc=õc+AA1‹J1*oeLz‹Lcc4‹J›1/vARcN‹Lccâ1J›1 
ao coàrxmue ' _ 
uó‹1›=ec - ' 
sc=;o 
1F‹.~o1.4csF1c› ao Tc 2o 
1oca‹1›=1 
2o uúnwxàue - ' 
_
~ 
1F1.uc1.JcBf1c› ou Tc 100 
Ç . 
C UROENACAO z _ 
c 1 
ou aoo 1=1,N 
\ LocA4‹1›=o zoo cúàrxwuê 
ua 301 1=1.1× 
1c=1úcz‹1›_ 
LucA«‹1c1=LocA4‹1c›+1 
301 caà11nuE 0 
aos 11xc=o - 
1s=N~1 ' 
` ao 332 1=1.1s '. 
1F‹LacAâ‹1›.LE.LocAâ‹1+11› eo to 302 
11=Lacâ«11› - 
LúcÀâ‹11=1ccâ4‹1+11 - ' 
L0cA4‹1+1›=11 


































































CUNIINUE ' . 
lf(lTRC.NE¿O) GO Td 303 




















DJ 50 J=1|N ' 
JJ=LCCE(J|' - 
lF(lzGT.J) GO TU 50 





DO 70.K=Ll›LS ' 
n1=LCC4(K| 
LS1=LCC3(JJf1)-1 




IF(LCC4(L).EQ.Á1I G0 TC 90 
lFlLCC4(Ll.GT.K1) GC T0 780 
CONÍIAUE 

























IF (lSSnÍ2).EQ.O) G0 T0 1001 
hR1TE(lP|lCCT) A 
FÚRNâT(//9X|'1 LÚCA3'/I 
DJ 1300 1=l1k 
«â¡1e‹¡P,1c11›1.LuuAz‹1› 
v»awâr‹1×.1s,«x.¡ê› 
















































































ou 120 = 
¢õõ‹1›= 
cúxwinze - 
ou 13o 1=1,À - 
uu‹1›=âàu‹Lcce‹x›› ' 
cunrxuue 














lvaéa ' - 
DO`240 1=1zN _ 
1r(¿BSl×À(11|¿LT.ÀBS(ÀTl)) GO TO 242 







GÚ 10 241 - 
IF (hÊS(XÂ(1)1.LT.ÀBS(ÀTZ11 GU IG ZQB 
AÍ3=ÀT2 ~ ` 
1P3=1P2 ` ~ 
AÍZ=XÀ(H 
lP2=LCLól1) - 
GU TJ 241 ' - 












FuRwà1‹z×,13,3‹ó×,F10.ó.3x.131: _ ~ 
:F ‹Aes‹AT1›.sr.1.› eo ro ¿5u ` 
1f‹âús‹à1r›.Lr.5vs› eo ru zõo 
1reh=x¡ea+1 







L 2.5.U (JUNu.Iö› CKÀP DS/560 FOKTKAH H EXTENOE0 - 
_ 
Uâ 
N 0203 ~ XF ll1EÊ.EQ.1b) 60 TO 250 
C IFllTER.GE.10l) STOP UC4O 
N 0205 CALL CJAL3 ' 
N 020» A if ‹xss»‹a›.£c.o› G0 10 900 - 
N ozóõ .CALL cLcc×‹1r2.‹cPu~› . 
N 0209 «V rN=‹¡1z-111›*.01 ' ' 
N 0¿10 «×¡1&‹¡P,31›11en,rN . H 
N 0211 37 F0Rwà1‹1o×.‹1eNv0 cvu uEsL 1rER~.x3.~ ,~,Fé.z› 
N 0212 00 10 aco 
_ 
. 







N 0213 250 wRl1E‹¡P,17›¡1ER _ 4 . 
N 0214 17 Fu×MâT‹~ ccNveRulu Em '.l3.' lTERâccEs'› 
N 0z1s cúNv=.TRuE. , V ' 
N 0210 ÀETLRN * 2 . - 
_
. 
N O2l7_ 250 m`‹ITE(lP,427¡ITER . g ' ` . 
N 0218 27 FJRMATU NAC CGNVERGIU CÚM'vl3v' ITERACOES') - 





N 0220 . RETLRÀ 0 '- ' 












L ¿.J}0 ÍJUAC 
SÍEU UPTIUNS: 
NS [N EFFECT2 
Nvocuz 
731 . ~ OS/360 FORTKAN H EXTENUEJ UÁT 
NUOECÁ;NOLlS1¡CPT=0 ~ . _ z. . 
Nax&‹HAIn› NCCPIIAIZE LlhELCuNT(óu) SIZE(MÀ×l ÀuTO0BL‹NúNE) 
Süuxuã EBCDIC NOLISI NOLECú üúJECI MAP NUFURHAT SUSTAI ÃREF NOÀLC 
, 4 0`suesouIxNE LJAÇ3 ' ' 




SUUKUÍINA PARA CALCULÂR U VETJR DELTA l PARÁ À SUBROTINÂ CRA? C 
SE JCöFLG=.TRUE. CALCULA A MATRIZ JACCEIÂNA . ' C 
CCC z CCC- 






N 0005' ' 






























- vcovucw MEQFLG. gEoFLô. _ Naus, 
_ NuM¢Ls‹12à›, nôc4T‹15o.z›._ z‹1so›. ' 
Jcc‹75o,3›. u¡Aâ‹7so›, . RêArcR‹ó4›. 
. 1Tc‹1s2.2›. 1NExr‹19¿›. ¡coH‹19z›. 
ea‹1s2›, õ2s‹192›¡ râP‹12s›. 
coHMoN__JAce‹2soo›. Locz‹z5oo›. Loc1‹25oo›. 
G . mucn, xx. Nsw, 
P__ Jem. 1~JFLô. f oELz‹7so›,, 
_! 











xwrecea rârwn ' _- A z 
Lus1cAL MscFLe.ReàFLc.JcõFLú.1mJFLu 
.'cuMPLe× ce.rúP.sHu~r . 
REAL Jâcõ . 
Â COMPÚN ÁA(2500), LOCA2l2500)| LOCA3l25u)| " BE(25o), LOCBÍZ56), LOC3(25ó), = 
GEk8LS(128)v VüLT(l28)› PLOÀC(123), 
PGEh(éâ|, QGENlóé), ZT(750), 










CCCC FIM DA AREA DE CCMMGN 
DATA 1P/ó/ 
_ _ ~eLx;zsco , Núcàzo ' 
- 1r‹.Ncr.JceFLc› ao Tc 1o 
lx=c ' 0 
1o oo voo x=1.àMEa ' 
¡F‹Jcc‹1.1|.L1.a› eo Io vou Ú 
1F‹1x.ce.neL×› sro? 120 \ ¡F‹.Ncr.JceFLc› se rc zo ' 
lx=l×+1 






MEDÍCÀC CE TENSÃO 
oo ú=nacMT‹1.1› 
oeLz‹mMcn›=z‹z›-×‹ú› 
|F‹.Nu1.JcôFLc› ao rc vao ` 
Jàce‹1×|=1.
_ 
HOSUL › J-IJ‹'2 Z
NU
183 























































`GU IC TCO 3 
C ' ' 
C MEUICÂC DE IBJLCÀÚ 
C _ 





IF(K.LT.Z) GU TU 250 
LS=k*1 
DU 240 L=l|LS V' › ø 
|V=-1 ' '» . 
K«=1F¡RsIlL› 
` 220 lF‹K«.E:.0› G0 T0 240 
. Kú=lTc‹Kú.1› 
1F‹KK.Ec.K› G0 T0 230 
225.N~=lNE×T(Kw) ' 
G0 T0 220 
230 ¡F‹1ccM‹Kà›.Ec.o› ao Tc 225 
› lP‹¡NJFL6.Anc.JCaFLG›^1x=lx+1 
CALL JFLQw3‹L.K.Kú.1v.1u0oE› 
- IF(lX.G1.hELX) STdP.121 ' 
. IFLJCBFLG: CALL SUWAI 
2 Go T0 225 '- 
24o Cumlimue ` 
, 7 
250 Iv=l 
É Kú=1FIRST(K) » 
.Zôo ¡F‹xà.Ec.c› cc T0 27c 




. lFL¡x.G1.NELx› sro? 122 
~ 1F‹JcBFLG› CALL SUMAI ' 
265 K«=¡NEx1(KuJ 
Gu T0 260 
270 1F‹1c00E.Ec.2› eo T0 700 
xuà=cABSLsfiuNT‹K›› - 
lF(xUN.EQ..03 00 T0 700 
DELZ(NMUN)=CELZ(NWJN)+X(K)*AlHAGl$HLNT(K)) 
IF(.NUT.JC8FLG) GO TC-700 
lX=Ix+1 » 





' GJ T0 700 V -
c 
c Meoxcâc No Reâroa ou cAnAcL1oa 





OS/360 FUNIRAA H EXTENDED~ JAÍ 
TRDSUL ‹ 34371 2 -
1 84. 






















- N 0128 


















~ *N 0150 
N 0151 
c^'À 
1FÍzNCT.JCEFLG| GU ÍÚ 700 - 
JÁCfi(1Xl=RX 
LUCÃÍÍX)-=f\lV.CÍ§` ' ¡. . 
LJC2Í1X|=K ' 
ud ÍÚ 7C0 . 
























xv=1 f - 








¡v=-1 . - 
K~=1FlRST‹J› 
lF1KwóEC.0| STOP 002 
Kn=lTC(Kh|1) 
1F(KK.EC.K) GG T0 540 
x«=¡NE×1‹K»› " ' 
õúíío 529 
Nc×=¡Tc‹úuz2› 10 ` 
¡F‹ncx.NE.Àc› ao T0 525 
ozLZ‹hMcN›=z‹x›/x‹J› 
CALL JFLoú3lJ.ú,Kú.Iv.xcoDE› 
|E‹;x.cT.NELx› sTaP.1z4 . 
CUNTINUE 
¡F ‹1ssú‹z›.Ec.o› RETURN 
«x11E‹1F.ê27› 
FoRwâ1‹3×.'1 DELzr› 
ou elo 1=1.nmcN ' 
w×¡TE‹1F,ê3?›¡,uELz(¡› 
FuRfiAr‹1x.I3.1×.F9.3› 
«RlIE‹¡Pfao7› ' " 
FuauÀ1‹éx,'Loc1'.óx.'Lnc2',5x,'JAca~› 









5""'”*”***‹¶*WPmWfi'wmmuws~m›mm-m‹‹~¬›z¬‹.v-zzzzmzmw-.-»m.-...»nz...-.¬..,.........._.................,. 1...... ........._. ._ -,-II.. .__ _
185. 
L 2.ó.u ‹Juú; 
srsu uvrlúnsz 
NS xa fiffecrz 
N 0002 
78) .OS/360 FUKTRAN H EXTENDEO. DAT 
«úuéúx.ucL1s1.cP¡=o - ' ' - 
_
. 
NAMš(NAlhI NLGPTIHJZE LIAECCQJTIÓO) SllE(MAXl AUTJU3L(NUNEI , . 
bbuKÇE EECDIC HULIST NUCELK'GaJECT MAP NUFORMAT §üSTHT'Àn¿F NOÀLC NO
I 
suõscurxne JFLoha¡i.à.K«,1v.¡ccue› ` _ 
V 
' CLC CCC 
'Ç SUUNUTINA PARÁ CALCULAR U VETUR (Z-H1X)1 PARÁ-A SJBRUTINA CJAC3 C - 
C NSE JÇàFLG=.TRUE. › CÀLCULÀ A PARTE DA MATRIZ JACOBIANA C
L 
cnc
_ cce * Aaez. ue cm-40.1 » _ _
c 










_ _ C 
N 0009 
N 0010' 










N 0016 . 







N Oüéü _ 














CUMNCÀ MECFLG| 'REDFLGv ' NBUSa 
NUMÓUS(12$¡; NóCHT(?50|21z. Z(75Ol1 ' _ _ 
JCD(750¡3l, ÓlAS(753), REATUR(óG), _ 
lTG(192›2|: INEXT(1Q2!› ÍCOH(192)v 






CUNVUN JÀCBÍZSOOI1 LdC2(2500)› ~ LOC1(2500)| 
G NMCh¡ IX' ' NSH| 
_ P JEha lNJFLG› DELZ(750)â 
I ~~FUT(10¡| IFUT(10)| `-VÁRON(750¡, 
'INIEGER røêno - , 
. L¢óxcâL MssFLG.âeoPuc.JcaPLc,LÀJFLG ~ 
couPLex sê,1ÀP.sHJNT * 
ÀEAL Jâcõ ' . ~ ' 
CUMNGN Ab(Z500)| LOCAZ(25001› - LOCA3(25Ó)› 
' UE(25ó1, LCCd(256l, LOC3(25b1, 
GENdLS(l2§1, VCLT1128I, PLOÂC(12d): 
PEEh(óQ!a QGEJ(64): ¿T(750)1
_ 







CoMFLEx vcLT ' ` = ' 
lúrecea eENúu5.óusNAN.ReMNmM 






xF‹K1P.EQ.u› ea to 20 
^lr‹1v.ec.~1› xrpz-úrp 
1F‹K1P.Lr.o› ao rn 10 
,_ vx1=v11/‹râp‹KrP›*zomJs‹1àP‹uIP››› 
' v1J=v1J/ccNJs‹TAP‹¿rP›› › 
su 10 zu- 
_
' 









lk(I.EC.NSw) AN61=.0 , 
, u 
YROSUL 34.172 Z 
1 - 





































































lF(lV.EC.*1) $1NX=-SIÀX ' 
Vl=X(lI` 
VJ=X(J1 ` ' 
1F(lCCOEzEQ.2 .OR. lCO0E.EJ-5) GO TC 90 









:F ‹1v.£Q.-1› vJ=v¡ A 
D&LZlNPCN)=UELL(NÁ3NI*V*E+VJ*(A*$1NX+0*CUSX) 
lF(.hCT.JCõFLGI G3 TC 110 
DJ 160 L=1›2 
LüC1(1X|=hMCN 1 
L1=L ` 




LUC2ílX)=I ' ' 







GU T0 160 ‹ 
lF(1.EC.NSh1 G0 TU 160 0. 
JACE(lX)=-VJ*(-B*S1NX+A*COSX1 
1F(1V.LT.01|JACD(lX)=-JÃCô(lX¡ 
LUC2(1X1=lDX - ~ 
GU T0 150 0 
lF(J.EC.NSh1 GO T0 149 ' 
JACBÍIXI=VJ*(-8*S{NX+A*COSX1 _ 
1F(1v.LI.01 JAC8l1X)=-JACBl1X1 
LUC2(1Xl=JCX V ' 
GO 10 160 
IX=1Á-1 
































:L 2.3.0 ‹JuNê 1à› Us/sào Fuxxaúw H sxremoso _ úàt 
Í
1 
5150 uvxluwsz wuúe¢×,ncL1s1zLP1=0 ' 
_ _
- 
Ns ¡N Epfgçrz NAMz‹~â¡N› Nccvfmwgze LluEcou41‹óo› s¡zE‹~A×› AuroøõL‹NcNE› 






N 0002 ¿ sufiROL11NE c1EG‹GânA.JMla› ' - 































suõxorlwâ PARA parecâo E zaemrxfzeâcâc UE Eaac caosselxc c 
_ 
~ óâuâ = ccmsrúmrs PARA c Tasre DE oarecâo c 
Júxo = Numfnc no mâuxccn lúeurlficøuo - c ' 
se Jmlo = c-. Nâo Fcl osreràoo ERRC óaossëxao c 
cnc _» 2 _- ' CCC“ 















REDFLs,- - ' Nõus. 0 ' NMEO.
_ Núomrf75o,2›,_ z‹vso›. vâR‹7sJ›. 
a1Às‹75a›. REArcR‹ó4¡z ¡F1ns1‹12ó› 
¡Nexr‹192›, |coM‹19z›. . TâvNo‹1s¿›. 
a2s‹1@2›. rAP‹12s›. sHu~r‹1zâ› 
Loc2‹25oo›; Loc1‹2soo›. x‹z5ó›, 
xx. . ,Nsw, Jsr, 
|NJFLG. oELz‹75o›. JcaFL6. 
|Fur‹1o›, _ vARoN‹75a›. 1ss«‹1o› 
INTEGER TÚPNU '‹ 
LUQICAL HECfLG›REOFLG|JC8FLGvIKJFLG . 
COHPLEX GB,TbP,SHUNT ' 








LDCAZ(2500)| LOCA3(25ó)| L3CA4(256)| 
LOCó(25é)v LOC3(256), ¡CÀB(33)› 
VCLT(12ö)| - PLOAE(123Iv QLOAD(1¿ä)| 
PGEh(641› QGEN(b41s ZT(750|1 
. 
'LOC5(2500)a 



















UAIA lP/6/ ` ' 
IF (ISSn(8).EQz1) CALL CLOCKlIT1,'CFU'|' 
\ CALL CJÂCI - 
N=2*NôLS~1 
cALcuLo no K5! 
xJc1A=.o - 
J=o 
ou 1o 1=x.àMec 




lo Lúm1lÀue . . 
XNÁ=2.*(NNCN-À) ' _ 
WUSUL › JUIZ 1
183 



















































c- 'xs1=sQRr‹2.¢×JoTA›+scur(×Nú› ' _ 0- *H_ 
_ 
` ÁSl=(XJCTA-NMCN+N)/SCRT¡xNn› 
tv ‹1ss»‹é›.e:.o› ao Io lâo `- ' ~. - 
1 »×11e‹1ø,11›×s1¿sàúà ~ _ '
_ 
' 11 FuR×âr‹~11//,âs×.'aeLAToRxú oc oleo'//.4o×.'Ks1='.e11.4. 





ou rc xso ~ 
_
` 
xêo .al1ê‹xv.s1›×sl.cânà ' ~ *_ ~~ 
_ 51 FuRHà1‹12×,'×s1=',Fé.z,14x,'ôâ~Aé'.fó.2› 
“ 150 1F‹KSl.GE.GnMA| G0 rc 170 ‹ 0 - . 
Jâ1o=o 
A eu to 1éo - ' '›_
C 
c- cALcuLc cc Reslouc NGRMÀLIZÀDU 
C _ » ' _N' 
110 1J=2 - ' ' ' 
z Lúc1‹11=1 › _ 
' oo 4o 1=z.1× _ . .« 
' 1F‹1ec1‹1›.uE.1J› úu Io 40 
Luc1;¡J›=¡ __ _¿ * 1J=1J+1 - ' 
ao cunrlmue - 1 
Loc1‹1J|=¡x+1~ _ 
z “_ou eo x=1.AMEc_› 
' ~v11‹¡›=.o ~ ~ 
óo con11Auê _v 
c A - 
__ 1=o '» _ '_ 
_ ou za 1J=1.mMEo ~ 1 ¬ ¡F‹Jcc‹1J.1›.L1.o› sc ro zo 
¡Fly! 
_on 7o ×=1.N › '
_ 
10 cuàilàufi _~ 
_ L¡M¡=1cc1‹¡› 
1 L1Ms=Loc1‹1+1›-1 N 
» -ou eo x=L1~1.L¡Ms 
- oc 9c J=1.N V ' › ' - › _ 








ao cúmllnue _' ' 
c ~ ~ - _ 
z 
` CALL PRCD‹LLcA3.L0c5,L0cÀ2,AA,N,àa› 
D0 110 J=1.N ' __
_ v1¡l¡J1=v11‹1J1+sA‹J›*eâ‹J› - 






'_lJ=c - - '_ - * 
00 33 l=1.mMEc' 
1F‹JCc‹l.1›.LI.o› G0 to 30 _ 











































2.3.0 (JUJE 731 'CIEG » OS/360 FURIHAN H ÇXTEUDED ' QÂÍ 




vll1=v11‹1› ¿ * .' - , V v11‹x1=sQR1‹1./ør1‹11›*àúS‹DELz‹1J›› - 
1F(13sâ‹ó›.tG.1|âR1TE‹1P.z7›1.v11¡.vAx‹1›.1,v11‹l›.1J,oELz¡1J| 
zl FúRfià112o×,'u11‹'.13,'›=',ê1o.3,t vAa='.E1o.3. - 
# 'v11‹'.13.'1='.E10.ó›' DELz‹‹.13.'›='.E1o.3› 
ou 10 120 _ 
V 
* - - 
V
' 
120 contlaze - . “ “ V 
. AF ‹¡ssz‹ó›.Ec.a| sc To ao `
, 
«R11E‹1v.2711.v11‹x1.vâR‹1› 
37 FURMâ1‹3ox,'n11‹'.13,'›=',¿10.3,' VvAR=',E1o.3› 
so 19 30 > _~
` 
130 1F‹v¡1‹1›.L1.xMAx› st ro ao 










_ Jalúzwax - - . - z › 
wx11E‹IP,47›MAx.xúâxzGAHA.JcGü.NôAkR.‹eusNAH‹K,N1NT›,K=1,3› 
47 FJRrAT(¢×,'MEUIDJR N.',13.;x,'xMAx=',Fô.¿.4x,'gA¿A=~,Fb,z,/11x, #4~ 'I1Fc=°,12./fcx,'ôÀaRA=',r4.1x,3A4› .- ' 
1F tJccu.ÀE.5 .ANa. Jcco;N¢.ó| ao rc lóo V 




77 FURVÀ1(11X|'?ÁRÂ='1l4|1K¡3Á4| ` 


















L 2.5.0 (JUHE-Id) ' - 
_ 
US/360' FCRIRAN H EXTENUED ÚÀT 
suis uvrluúsz úúoecx,NuL¡sr.cPT=o_ 
NS IN EFFECT2 NAHE|MA¡h) NCCFTIMÍZE L1kEÇUU4T(óJ1 SIZEIMAX) ÂUTUDõLlNUNEI
` 


























































_ ccc 1 - ' V ~ccc. _ 
c suàaorxxà PARA cEreRúxNâcÀc oà oer¿Tâu¡L1cÀue ue ERRO saos~ c 
c àeàúú nos necxcones _ 
_
c 
ccc ` - ' ccc 




















MECFLG. - ãEoFLc. 





































oo xo ¡=1.NúLs .1 
×‹;›=câus‹vcL¡‹1›› ' 
' J=I*NBLS 








C CÀLÇJLC Ci RESICUE NDRMÀLIZADO 









































' '› 191.. 
:L 2.3í0 (JuNE~1ü| _. CETET V OS/360 FORIRÀN H EXÍENUEO 04 
.N 0030 ` 00 40 |=2.r× z 7 » _ 
.N 0031 " 1f‹L0c1‹¡›.~E.1J› 00 70 40 
.N 0013 Luc1‹1J›=1 0 7- - 
;N 0034 .lJ=lJ*1 » 0 
¡N 0035- 40 COÀTINUE . ^ 
.N 0030 L0c1‹1J:=xx+1 ' 
.N 00,7 _ 00 eo 1=1.~Mec 
JN 0035 
.N 0099 ' 60 CUHTINLE 
C V 
›N 0040 l=0 . 
-N 0041 - 00 20 lJ=1,hMED _' - 
.N 0042 IF(JCE(lJ|l).LÍ.0l GC [0¿20 
.N 0094 l=l4l ' -» '_ 
.N 0045 W V DO 70`K=lah ` ' 
.N 0040 ö0lKI=.0 
.N 0047 oA(K|=.0 
.N 0045 . 70 LÚNTINUE 1 
.N 0049 .L¡M¡=LUL1(I)
. ›N 0050 
_ 
LlHS?LCC1(I*li-1 0 
-N Oüäl DU 80 K=LINl›LXMS' 
.N 0002 oc 90 J=1,n _ -" 
.N 0053. 
z 
¡F‹L0ce‹J›.E:.L0c2‹K›››00 T0 100 
.N 005: 90 _ucnJInuE - 
.N 0050 _' STLP 140 
_ , .
' 
.N 0007 100 óó‹J›=JÀ0a¡K› 
.N 0058 óà‹J›=Jâce‹x› - V _ 
N 0059' ' 50 00077002 - ' 0 .V 
- 0 
VN 0000 LÀLL Paco‹LccA3.L0c5.LucAz,âA,N.0a› 
N 0001 ' ou 110 J=1..\ .. 
.N 0002 vi1‹1J›=vI¡‹IJ›+0â‹J›=£0‹J› 
N 00oà 110 cüwrlàue _'-0 
N 0004 20 c0n71n0£_ ' `
c 
N 0005 * m=ÀwcA-A 
N 0000 _0àMâ=1.ó5 
.N 0007 XHAX=.C » 




À 0009 ' 00 30 l=1.nMEc - 
N 0070 ¡FtJcc‹¡,1›.L7.0› G0_T0 50 
N 0072 lJ=lJ+1 « L . _ 
.N 0073 ' v1¡:1›=1.-v11‹1›/vAR‹1› ' 
N 0074 . AL5à=sêa7‹z.=sàMA¢‹s0R7‹2.=K›/vilLx:›2.¢0ÀMâ›› 
- c wR¡7E‹1v.21›¡.lJ.vÀ«‹¡›,v¡1‹l›,âLF4 * 
0 
0 E 27 FUR”^T¢2×›'I='zI3z«×›'IJ='›lâ.4×.'vAK‹¡›='.Fs.5.4×.'vI1‹x›=!› 
c ~ « Fa.5.4×.‹âLFâ/s1àmà=~,eL0.4› 




N 0017 aerzàà 
0 0070 200 
'mosuâ ml: 2 '










.L 253.9 lJUNd'I5I -_ _'0S/360 FGRTRAH H EXfENDEJ4_ OAT 
.sleu uv11uN5z ~oúec×.NcL1s1.cv1=o í ` - z ; ~ 





















































SGUKCE EECCIC NGLIST NDCECK OÓJECT MAP NDFORHAT G0$TWÍ XRLF NUÀLC NU 
suúacu1¡ne rcnaââ _ ”› . ' 
cpa ' ' cce r 
c suó×úr1àA~FARà»FcRMâa A Màraxz A c 





cnc ' aaeâ ue ccmmcn v _
c 
_ correu MECFLG. V: RsøFLGz 







¡1o‹192.2›. 1Ne×r‹1§z›. xccw‹192›. - ràPào‹1szn. 
Ge‹192›. . uzs‹19z›. -rAê‹1zâ›. sHunr‹1¿ó› 
Convex» JÀce‹2soo›. Loc¿‹z5oo›. _ Luc1‹zsoa›. x‹z5ó›. ': 
G 
_ 
Nmcu. _ xx. . Nsw, ,_ Jsr,' . 
_ Jem. `^ ¡NJfLs. cELz‹1so›. úcôFLs. 
_ 1 FuI‹1o›, 
_ 
1Fúr‹1u›, 1 vARo«‹1so›. ¡ss»‹1:› . 
c ~ _ * _ '_ 
hBUS| ._ ' NMED›- '- 
¿(7SC)| z _ VARl75J)v 
f\~'D€ 
- Inteóen Tøpàc » “ 
_Luc1càL.MEcFLo.REJFLs›JcanLc.IÀJFLG -* 






C - _ _ _ 
cunnoà Aó‹zsoo›. Locâ3‹z5ó›. - LocA4‹¿só›. 
2 A ôe‹zsó›. ` Loc3‹z5ó›. 1cA»‹3õ›, 
seàúLs‹12a›. vLoàõ‹1za›. QLúâà‹1¿à›.- 
_ PeEn‹ó4›. :sEN‹ó4›. V ' zr‹15o›. ` Loc5‹z5àú›.~ 
_ _ 
aLsnúM‹3,1zâ›. ReM«àH‹z.so›. ¡PâeF‹1ou›, N1ens‹1zú› - 
Ç › _ _ » _ 
LUCA2(¿500)a 
LOCd(25¿), 
VOLT(12ä|¢ Â Õ~'0C1 
_ 








. _» - 







_ _ zurëcex cc z ~ ~ H * ~»-- 






C ORDENACAC PCR COLUNA
C 
. oa vel ¡=1,à 
Luc3‹¡›=o_ 
. 791 cuâlxàue - 
ou vao x=1.1× 
- ¡c=Lúcz‹x› -
_ L0c3‹1c›=Lcc3‹1c›+1 
_ vao »ú~11àuE- _1ú‹1›=1 ' " 
» nú 192 ¡=z.m ' __ 
¡F‹Lcc3‹x-1›.Nê.o› cc ru 193 
YROSUL - 34.1711










































































































> 'ú×11s‹:P.1c1› 1 
_
- 
_1o1 f.arâ1‹/1o×.~nâa_asseavàveL x='¡¡z/› 
c sxop 1¿5~ _ " __ ~ 
















Ç' OkDENÀCAC _ 
C › _ 




_00 301 X=l›lX_ . 
_ lC=LUC2(l) '_ 0 ' 
' 'LdÇÁ4(ÍC¡=LCCÀ§lIC)*1 
50l`ÇüNTINUE 
303 ÃÍ3C=0 '_ 
z LS=N'1 - . 
ou :oz x=1.Ls ' A 
¡;‹gocâ4‹x›.LE.Locàê‹1+11› so ro 302 
|r=Lucâ«‹x›› - . 
_
' 




_ Luce‹¡+1›=¡1 ' 
' xrac=1 . . › ¬ 
âoz cuàrxwus '~ 
1F‹¡rnc.Ne.o› ao To aos
' 
c - ' _
* 




BL-ao V" DO 40 Í=1›N 
Ãl=LÚCÊ(Í| ' 
LUCÀ3(l|=ÍJ+1 0 
UÚ 50 J=1oN_ _ 
JJ¿LCCÊlJ) 
lF(lzGT»J) GC T0 50 












` U0 70 K=LÍ9L5@ -_ 
-k1=LCC4(Kl V- 
'IND sui. '- Sur: 2
9 o 
194 





























































Ls1=Lcc2‹JJ+1›~1 '- *- 
Dc eo L=L¡n,Ls1 ' 
¡FtLcc4‹L›.£..x1› çs Io ao 
¡r‹Lcc4‹L›.uT.x1› uu To iso 
ccwrxnue - - 
«G Io 70 _ 
¢c=óc+AA1‹K›âAA1‹L›/vARcN‹K1› ' 
¡KJ=1 
_ _ L¡N=L ' 
CCNTINLE- ~ 
lF‹1xJ.EC.o› ao ru 50 
1J=1J+1 






úo 10 50 
BC=uo ~› - 
L11=Lcc3‹JJ› - 
LSl?LGC3(JJ+1I-1 › 





LCÀIINLE- ' _ 
uu to óso › _ _ 
coxrlnuë 
Luc5‹lJ›=o 
CJNTINUE ›. _-V 
1u¡sP=1J+1 
lr ‹¡ss»‹2›.Eu.o› ao rn 1001 











rx1à~úLLAcúo ' . - _ ' ~ ' 
›'CALL TRIAN(LOCÀ3,LQC5¡LOCA2,ÁA,lDlSF,NI 
Rérunn › . -› 
Emo 
mosum - :›1.uz.z
,__ _. ._ .. ,_ ._ _.-- _...__...._....z ..._._... _..._..~.........-.._. .... _. . _.,_,..__.‹.4 ._ ›_ 
'19S. 
L ZQÔQU ÁJUNC' 
SÍEU UPflUN$¡ 






























C SUDRUTIHA PARA IMPRIÊIR 


















V NMCK; C ' 
Jfiña 
FUTl10)|› 
` INTEGER TAFAC 
_ LÚGICAL 
'_COHPL§À GE,TDP¡SHUNI 
















C RELATORIO C _=`C 
CCC ' 
CGMMCN ' 





























9 continue ' 
C _ 





› xF‹mscx1‹J.2›.EQ.1RêM› eo ru 30 
ao cumrxôue » 



















‹ os/àóo -FoR¡RA~ H Exreäoeu _ oÀ1 
NAMEKNAIÀI NCCFTlM¡ZE LIAECOUMTQÓOD SIZEÍHAX) ÀUTÚCBLINUNEL --u' 















TROSUL - N37? 2
~ ' ' ' 
_ 
' 196.* 
L ¿.3.U ¡JUNú 751 - RELT › 
V 
















































' c _cAôeLÀLHc -- ‹ 




' 30 NKlTE(lF{7IlCAu ° ' ' ` ~ - , 
_ 
7 FURHAT('l¶z10×›'ELETRCSUL'f DTL/GPKC ** ESTXMAOOR OE ESTADO **' 
4 ~ »-//.a3â4//› ' - 
¡ 





c _ 0 V 
- ¢×¡re‹xP.21›1ssM.‹REM~ââ‹K,1ae~›.x=1.a› _ 
21 FoenA1‹1x.‹«eu0râ u.'.Jz.2x.3â4› .--' ' , 
_ 
wa1rfi‹¡P,a1› ~_' - - 
31 foaflâtx/a3×.~reúa¡cc'.3×.'zsr1N/'.3×.~Men¡c0f.2×.'N.ME0'.3×,
_ 
- * ' '(1-E›¿',5×,'‹Tà¿)z‹.2×.'0Esv.P.°,z×.~EaR‹oP›-› 




300 coNr¡àue _ 
, ¡¡nJ=1 
Ç o 
' c IENSÀU 4 
c . 
lNPR=.IRuE. __ . 4 
_
~ 
Do 40 ¡=J,ANEc " × 
¡F‹Nacw1‹I.2›.NE.¡RE~› su T0 40 




47 FORMA1‹/2x.'TENsA0f› ' - 




IF (vI.E0..c› vr=c2 - 
vE=×‹N1nT› » 
_' vM=z‹¡| 
0 0E=‹vE-vT›*100./vt ` ~ 
0ú=‹vH-\T›»10c./vr -›' , 0P=s0RT‹vAR‹1›› -“ ' 
-IFtJcE‹¡.1›.L1.0› G0 to 500 











` \~lPAG=1PAG‹1 » 
_
~ 
_ eo tc 510 __ ' ~' › ~ 
500 wN1TE‹¡P›221›neâR.‹aLsNAM‹ú,N¡NT›.K=1.3›.vT.vE.x,0e.0P 
227 FURNATl2×.'BARRA f.l4.1×.3â4z4×.'vM!.2‹zx.F7.3|.11×.':‹.13.'›~. 




_ _ ¡vAc=IPúc+1 
_ 1 _ 5:0 ~à0N¡=ueus›u|nr V . 









HOSUL ~ 34372 2
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` HRÍÍEÍÍPv§7)VT1VE|UE _ 1 ' 
9Í FUFWÀÍ(29X,'ÀÀ'¶¿Í2XøF?«3l|18X¶f7¿3) 









QÍÚ nnÍ1E(lP|l67| . _`.
' 107 FÚRFÀÍÍ29X1'ÁÀ'|4X¡'SHÍHÕ'Í 




C _ 0 
C FLUXU'PUÍENCXÀ ÀTÍVÂ -_ 
Ç _ › ' _ _, 
J=1 » * . _ '~j; _ 1 
__ DO BC Í=J›NMED ' 
.
. 
lFlÀõCMT(i|Z).NE.XREM) GU TD 30 
lF(I¿ES(JCC(lv1l¡.NE-51 GU T0 30 ` 
_ 
' IFQIMFRI hRlTE(lP,b7I _' 
b7`FURMâT(/2×v'FLUXU'| - ' 




_NPàaâ=Jco‹‹.2› - . _ 
_ Nu=nu~eLs‹nuE›
A '.Nw=ÀuwaLs‹NPARAy¡ 
-- VT=ZTlI¶ ' 
IF (VT.EQ.-C1 VT=C2 
3 NÇ=JCC(l¡3I -' 












90 ×«=1F1RsT‹×›1 1. - 
450 1F‹K«.àc.o› s1oP 134' 
- K×=1Tc1Kw.1› . 
~ 1F‹Kú.Ec.L› ça ro 1oo - . ~ 
11o x«=1wE×¡‹K«› 
_ôo Tc 450 _' 
100 Ncx=11o‹xh.2› 1 -“ 








'sao 1F(¡1ÀJ.sw.1o› sro? 135 
1F‹1NJec11¡nJ›.Ec.o› ¡NJec‹11uJ›=NuE 
N ¡F‹1NJE1‹11àJ›.~e.moE› su rc 310 
. vE¡A‹¡ràJ›=vE1à‹11uJ›«vE 
eu 10 320 .. . 1 N 
~31o 11NJ=11nJ+1 '_- 
' ` 












2.3.0 (JUN: 78! _ `RELT _ 
A 
A 
GS/360 FURIRAN H EXÍENDED ~ OÀT 
- 0P=s;a1‹véx‹x1› - '-- 
J 
_ 
', 1F‹JcE‹|.1›.LT.o1-00 T0_500 - -










0157 ›1¿1 F0RNAT‹1×1'cE ',14,1×.5A«,~ clnc. Pâ'.3‹zx,F7.2›.¿x.'1°.¡3.'›°. 
« 4 2‹2×.F7.21,2‹2x.F1.3›› ' '
_ 














N 177 FüRMÂTÍ1Xu'UE '›¡“|lX|3À4.f CIRC; PA'¡2(ZX,F7.2I|llX|'('|l3¢')'| 
* ` - 
_ _ _
V 
0102 ¬' 1PAe=xPns‹1 _ 1 ' 2‹ '
' 
_ C _ 
_ c FLux0 FcreNc1â Rsârlvâ ' 
› c 2 ' “ _ 9-* 
0103 
_ 
510 00 1zc w=1.NNe0 - 
0104 . ¡r‹NõcNr‹~,2›.Nê.1aEN› 00 ro 120 
01zó_ . _ 1F‹1âas‹Jc0‹~.1››.NE.ó› 00 Tu 120 
0150 ¡F‹N0E.N&.Nâ0Nr‹M.11› 00 T0 120 






N 0119 . xr~=x . - _ : 
N 0100 = ×=L __ '
_ 
0181 _' L=K1N ' 
0192 ¡v=-1 › _ 
01z3_ «za N«=xF1âs1‹×› V . 




1f‹KN.Ec.1› cc T0 1«0_ 
01ó9 _ 150 ×»=|Ne×1‹×N›_ ' _ 
0190 00 10 120 _ ~
_ 
0191 190 Nc×=x1c‹xN,2› " 
,
_ 





0195 - câLL FLu×c‹K.L,x«;1v;1c00,ve› 
019ó . vr=z1‹~› ~ - _ 
0197 .' if ‹v1.£0..0› vrzcz 
0199 - vz¡â‹11NJ›=vE1à‹11NJ›+vE 
0200 - vN=z‹~| - ¬ 
0201 0e=‹vâ-vT›#1cc./vr 
0202 0M=‹vN~vr›=1o0./vr ._ 
02031 \ 0P=s:nr‹vón‹u›› » » 















_' ×=N0E ' _ _ ~ V 
» 
2 Lzàvânâ __ z 
. _1v=1 - 
























-EN=(vY-vt:/0P . ' ' 
»N¡1E‹¡P,117›NP.‹â0sNnN‹N,NPARà›,ú=1.ó›.Nc,vT.vE,vâ,r,cE,gv.QP,5a 
.117 F0âNA1‹1x,'P/ '.¡â,1×,5à4.~ N.‹.11,~_ PR~,3‹z×.Fl.21.2x.'‹'.:3. 
* -_ '1'.2‹2x.Fr.2›.2¡2×.r1.3›/1 _ 
A 1PAô=1PAs‹z _. . ' ' 
' ¡F ‹1PA0à11.é0›-00 rc 1ó0
_ 
.×¡IE‹1F.11›_ _»- 
_ 17 FúRvâ1‹'1'› 















































_ _ _ 
- 199, Í 






















































- 211 FuRPAT(1X|'P/ ';l4›lX.3Â4¢" N§'z1l|' PR',2(2X.Fl.2||llX,'l'|I3 
4 
' ~›~,2x,F1.z.11×.Fz.3/› _ A V ¡vAu=rPLo+2 .' . _ ' _ - 
¡F ‹¡Pâó.Lr.éo› eu tc 1óo 
úa¡1e11P.11› _ ~ 1vâó=o V 
_
V 
ao 10 léo 
' 12o uuàrlwue 
Léo J1=¡ 













. Jzl ' 
DU 170 l=J1NHED 
_ 
› V 
lF|N5EMT(l›2).NE.IREM) G0 TU 170 
~ lF(lÃBS(JCD(lz1!).HE.4| GU T0 170 
~lF (.NCT.lNPR) GU TO 220 ' ‹ 
IF (IPAG.LT.él) GU TC 230 
. nKlTE(lF,17) ` 
A-lPAG=o V 
230 wäITE(lF.77)- _' V 
77 FJRPÃT(/2×,'ShUNT'I
» -lPÀe=1Pn6+2 Y 





-v1=zr‹¡›v ' ' -_ 




V *34o}¡F‹1¡wJ.u1.1c› stop 131 _ V 
_¡F‹1sJec‹11mJ›.Eu.ú› 1nJõc‹¡1nJ›=N1àr 
_ 
-¿F‹¡~Jcc‹1rn4›.Ne.u¡à1› so ru asa ¡ 
V 'vE¡a‹11nJ›=ve¡R‹¡¡wJ›+ve _ 
óo vo 3¢o _ V 
350 1¡uJ=I¡àJ+1 - 
_ eu wc 340 - 
àóo vm=z‹¡›- V - 





_lF‹àóâac.Nê.NeàR› au In lâú 
ue=s:R1‹võR‹x›› 




V' 190 «~l¡E‹IP.1av›nReAr.v1.vE.v4.¡,ce.cH,cP.ER '. V 
»1â7 êURHâ1‹z3×.'~.'.¡¿.'~ PR'.à‹1x.Fô,z).zx.f‹'.13.1›'.z‹1×.Fa.z1. 



























__ . _ 
` '
. 
L ¿.:›.u (Jum: 70) REU OS/300 FGRIRAN H _¡5×TE.'~N)E0_ . DAN 
N 0203 ~ ' ¡Pâ0¿1và0‹1 
' 
0 ¿ V- 'VÍ - Í 
N O¿39 IP (lP¿GzLT.C2l G0 TC 530 ' I 
N ozóà Nâ¡¡E‹|v›x7› *~- z+ ¡ 
N ozzv _ _lP4ú=c . - - . H _I N 0205 GU TG 530 2 V _ ' N _ 
N ozaq 520 .ax1s‹1P.1e1›Nxsâr.vr.vê.x.0E.0P ' * 
N 0z00*.: .xsv p0aNâ1‹2s×.‹N.-.12.~ pu-.z‹1×.rõ.2›,11×.'‹'.ra.~›~.z×.Fe.2. 
z ' 10×.se.a› ' _ - ' ' 
N 0201 _1Pà0=1Pú0+x~ 
N 0202 - ¡ê ‹xPâ0.L1.óz› 00 Tc sao 
N 0294 «RlTE(lF|17I . ' 5 
N 02550 LPAO=c 0 - ` ê 
N 0¿%6 530 VTT=VTT+VTf ` 'Í 
'Í
\ N 0207 ver=v&r+v5 -_ - ' ` ; 
N 0200 __ 00 10 110 _ 
_
_ 
N 0209 ~ »1a0 aâ1=‹vEr-vTI›=100z/vrr N _ _ . V » 
N 0:00 " «×x1ê‹1P,1é1›Núâa;.‹eLsNAm‹K.N¡Nr›,K=1.a›,\1r.ver,0E1 . 
N 0à01 141 f0nvâ1‹1×.'10r.aARRâ -.¡«,1×,3A4,3×.2‹1x,Fs.2›,z1x,Fa.z› 
N 0302 1PÀ0=xPâG+1 A 
_
' 
N 0303 ¡F (IPÂG.LT.é2¡ GU TC 210 ' _ __ _ u ^ 
N 0905 nRlTE(IP;17l ' ›
I 
N Oàuó _ lPAG=0 
N 0307 - 210 VTT=.C" 
N 0305 VET=.C 
N 0309 '*VMT=¡0V 
N 0310 NoARC=NEAR ^ _ 
N 0311 0' GU TC 190 - ' ._
N 0512 
_ 
N 110 uúmrxuuâ - _ 
'
_ 
N 0:13 1F¡vr1+ver+vMr.EJ..0› sa Tú 440 ~ 
N oaxs 0e1=‹v£r-»rr›¢10à./vrr _» - 
N ozâó ' âRx1ê‹1v.1é1›NââRc.‹eLsNAN‹K,N¡N1›.×=1.3›.vrT.vET,êe1 
` C ¡NJECAU PCIEk([Â ATIVA» 
I 
_ . 
-_ c _ - » 
N 0317 440 ¡møâ=.1auE. _ Y 
N 0310 J=1 - _- 
N 0510 " 
_ 
00 50 1=J.NNEc ' 
N oâzo 1f‹NscN1‹x.2›.NE.IRsN› 00 ro 50 
N 0522 1F‹1âes‹Jc0‹¡¡1››.Hú.2› 0o'T0.50 
N 0324 -IF ‹.Nc1.¡~vR› 00 T0 240 
N 032ó› ¡F ‹¡Pâ0.L1.é1› 00 rc 250 
N 0520 «N¡Tz‹1v,17› _ _ 1 
N 0329 _ zvâ0=0 _ 
N 0330 - zào »R11E‹¡P.s1› ' ' 
N-0351 51 F0RNâ1‹/2×,'1NJêcâ0~› 
N 0302 ~ 1Pa0=zPâs+z › . 




N 0335 Núà«=N0~aLs‹N1Nr› 
N 0390 - VT=ZT(¡I 
N 0337 _ IF lVT.EQz.0¡ VT=C2 
N 03b9 ' DU 40€ N=l,1C 
N 0340 _ IFllRJEC(A).EC.NI4TI GJ TO 410 ° 




N ozââ ' srcfi 13s . 
.N 034» › 410 VE=vElA(N) - 
N 0345 _ VM=Z(l¡ ' 
N Oäwb DE=(VE-VT|*100./VT ' 
uosm - um 2 '
- .__..;.._...~. _... ¬. "..-_T._._-.› - .- .¿__. _. _ _.__;_._...__..__.____.._...¬___......,.--_.--....; . _ -_.._.._..._.... . -. . . 
V - V 
_ 
- ‹201.. 


























































oN=‹vM-vT›#1oo./vt _ ~ _ - 
oP=scRr‹vúa‹¡››- ~ 








15 ‹v1.eQ;cz› ao ru 5sa_ _ , ' ' «Nl1s‹¡v.1o1›NàAR.‹sLsNAN‹×¡NlN1›.xê1.3›.vI.vë,vM.1.úE.ur.ovfêa 
FoxNâ1‹4x,'EANNâ ~¡¡4,1×.3â4,~ Pà°,3‹1×,Fa.2›,2x,'‹'.13.*›'. 
1 _' 2(1X,FE.2)|¿(lX.F3.á)l __ ' _ ' ¡»A»=¡púc+1 - - '* 
LF ¡1vAú.L1.ó1› ea rc sso 
wR11E‹1v,11›
_ lPAG=0 ' N › _ j_ í 
ou ic são z ' ~' _ ~ ~ › » 
wNx1â‹lv,5o1›NõâR.‹susNâN‹N.N1N1›.K=1.3›.vr,vE.vM.1.aP.ea_ 
êJRNâ1‹éx,‹éâNàâ ~.14.1×,3à4.~ PA‹,3‹1x.Fa.21,z×,r‹',¡s,~›'. 
1a×,¿‹1x,Fa.3›› - . ' .
, 
ao rc ézo ~' * V «_ -' - _ ' 





FúNNâ1‹4x,‹êAaNA ‹.¡4.1×.àA4.~ PA‹,2‹1x.Fe.z›.11×.'‹~.1a.*›~. 
*- ' ~ 
610 
u0 T0 620 ' - ' ~ 
nRl1E(IP,Z37INEAR,(BLSNAH(K,NlNTI,K=1|3),VT,VE.I,DP 
237'F3RHÁT(4X,'dARRA ',I4,1X,3A4,' PA'|Z(1X|FB.Zi|llX,'('.¡5| 
Ç. 
*- 
_ '›'.19×.Fs.3› ' " - . V 
bd T0 620 
A
' 










um eo ×=1.Nweø - N 
1F‹NõcN1‹×.z›.wE.1RE~› eo ro óo 
1F‹¡âas‹Jco‹K,1››.Ne.3› eo ru éo _' 




lr ‹v1.eQ.zo› vwzcz _ __ 
ao 420 N=1,1o _ . ¿ ¡F‹1NJEc1N›.Ec.NxNr› eo To 430 _z 
cúN1¡NuE ' ' ' 





oP=sàRr‹vâR‹x›› .N z _ 
1F‹Jcc‹K.1›.L1.o› eo ro_óou 
ek=‹vM-»T›/cv 
:F ‹v1.EQ.cz› ao ro seo 
«N11ê‹1F.xsvzvr.vE.vw.N,uê,uN.cv,eR 
F0KNÃT(29X¡'PR'|3(lX|F3.2)|¿Xi'(';L31'Í'1ZlÍX§F8.2);2(lX¡F3.3)/) 
leâu=IPús+2 _ '~ 
_
' 
:F ‹1PÀc.L1.éz› eo Tc vo ' . ' 
«Nx1e‹¡P.11›
_ ¡vÀo=c _- _~ 
Gu To 10 ~ _ . ' ' - ‹ 
«×x1â‹1P.s11›vr,vê.vw,×.oP,ea › ' 
Fu×H4I‹z9×.'PR1.3‹1×,+s.z›.z×,'('.1s,~›'.1a×,z‹1×,rà.à›/› 
úu ic ézo ~ ›,z 
~×¡1E‹lP.2c7›v1,ve.×.ce,oP A _ 
YROSUL - 34372 2
20 










207 F-.mM1^‹2<;‹×,'PR~,z‹1×,Fs.z›.11x.'‹'.13.'\' ›1×zF8.2›10×.F5›3/1 
60 













' ' -Q . z 
~ 
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' z ~-~ 203;' 
L 2.›.u ‹J0¡.~z; là) US/aba) FOMNAN H EXTENUEQ . uAT 



















































hFFLLT; NAÀEÍMAIÀI NCCPTlÁ£ZE LIAECCUNTÍÓO) SlZE(NAX) AUTÚDBL(NGNE) 
SUURÇE EBCDIC hCLl§T NOCEC& UÓJEÇT MAP NÚFORHAT GUSTNÍ ÃREF NOALC 
' suõxczrxne FLL×o‹1.J.×A.1v,xcuaÊ,RàsP› 
Acc ~ ~ ccc 
suzaú11NA pAâA cALcuLAR c FLu×u c 
_ Au = wumâac cc LAco - c 
se |v=1=. cALcLLA c FLu×o oe 1 PARA J ~ 
se 1v=-1. cALcuLA ú FLu×c UE J PARA 1 
xcuoúzs wâââ fLL×o Arxvc 
_
' 
. 1c¢o¢=ó PAâA FLu×ú RõAr1vu. “ 






' ccc - AREA DE ccmmon 
c ' - ' ' 
cowxsx- MECFLG. REDFLG,
A NumúLs‹12a›, NõàArx15o,21, 
NBUS1 ^ NMED| 
21750): VAR(75J¡v 
f\v-‹`Ç€› 
0 ITC(19Z,2¡, lNEXTÍ192),- ICCM(192), TAPN)(19¿ GE(192)1 " B2S(192)| TAP(l23)| SnUhT(12ä) 
' CÚNMQN JACBÍZSOOI, LOC2(2500), _ LOCl(25OJ), X(25b¡v 
G Nfifiha _ lXr _ NSH| ' ' JST, 
P › JEÀ› f lNJFLG› OELZ(753|› JÇBFLQ| 
1 FUT(lO)› .IFUÍ(10)¡ VÁRUh(750)› ' lSSn(1JI 
C A 
'INTLGER TAPNC 1 
LUGICAL MESFLG|REOFLG|JCBFLG,IAJFLG 
~ CUMFLEX GE,TbP,SHJNT 
REAL JACB A 
Ç _ 
CÚMFÕÀ AA(2500)› LOCÀ2(25001v LOCA3(25o), LbCA4(Z5b) 
. ae‹zsó›, Lucu‹zõó›. Loc3‹z5Q›, 1¿Ae‹ââ›. 
seAâLs‹1za›. vúLr‹1za›. PLoAc‹1zâ›. uL¿Ao‹1¿â› 
PcEA‹¢é›, ccêN‹óâ›, .zr‹15o›. ' Lúcs‹zõoà› 
. BLSKAH(3›1Z5)v REHMAH(3|90)| lPREF(1OJ11 NÍENS(lZ$l 
c . ~ 




cccc F1M.oA AREA oE‹co~M0N 
_ 





A ` úrP=TAFNc‹Kz› 
IF‹×rP.Eu.o› cu ra zc 
1f‹1v.5c.-1› xrpz-KIP 










. Jr=J . 











¬'“' ¬- \`.. ...... _.-~ - › 






" ' .«.' 
z 204.3.
â 










































vl=x‹l› . _- 
VJ=j(J) ' ' 
IF(ICODE.EC.2.UR.ICODE.EQ.5) GC TO 90 ` 
A=KEAL(YlJl z›' , 
B=-AINAGÍYIJ) ' ' 
E=-b2S(Kh)-AIMAGÍYII) 








_ lF(lv.EC.-1›v=vJ - 
kESP=V*V*E-VX*VJ*(A*SlNX+B*C0$X) 
RETURN 
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de chamada d 
demais o 
em vista 
Como já foi visto, praticamente todo o processamento 
através do programa principal. Uma seqüência normal 
e subrotinas seria a seguinte: 
1. CALL CRED f 
2. CALL CMED 
3. CALL CALZ ' ` 
4. CALL REDUND(A) Ou REDUN2(I); A(Real) e I(INTEGER] 
são os limites inferiores desejados, ver as figuras 
2.3-1 e 2.4-1. » -
` 
5. CALL WLS Ou DRAP _ O - 
6. CALL DETET(A), A(REAL) ê«o endereço onde serão coloca-
~ dos os resultados A deve ter dimensao igual ou superior 
.ao número de medidores. . 
7. CALL DIEG (A, J), A(REAL) ê a constante para o teste 
U1 o\° `0 da deteção, deve ser igual a 1.65 para Pe= I(IN- 
TEGER) significa o nümero do medidor identificado, 
` ` ` vw caso seja igual a zero, não houve deteçao de erro 
grosseiro. " L , 
8. CALL RELT(Il, I2), Il e I2(INTEGER) indicam os 
números da primeira e da última remota que devem apa- 
recer no relatõrio. . ~ ' 
As duas primeiras chamadas sãoêobrigatõrias, sendo as 
pcionais, dependendo obviamente do objetivo que se tem
206 
Leitura de Dados pela Subrotina CRED 
" ivamos ver agora qual o formato dos dados necessários. 
Para a subrotina que lê a configuração da rede(CRED) os dados ' 
ÔGVGIII S81? COITIO S8 Seglleã ' ' _ 
As duas primeiras,linhas correspondem ao cabeçalho que 
aparece no relatõrio, na primeira linha são lidos os caracteres das 
colunas l a 72 e na segunda linha os caracteres l a 60. Cabe lembrar 
que no relatório o cabeçalho corresponde a uma única linha com 
132 caracteres. 




zç ¡Wré<15;4,g 1 
~
~
~ Em seguida sao lidos os dados de barra, a cada barra 
corresponde uma linha de dados com o seguinte formato:~ 
I5 
K VM AN GL BL PL `QL PG *QG NQME NTEM 














número da barra ' L'
~ mõdulo da tensao, em p.u 
ângulo da tensão, em graus 
"shunt", em MW -'-» L 
“shunt", em MVAR. Se indutivo, o sinal deve ser negativo 
carga, em MW ' - 
carga, em MVAR ' 
geração, em MW 
geração, em MVAR ~ 
nome da barra, até 12 caracteres _ _ 
nível da tensão deve ser fornecido conforme
» 207 
' a seguinte tabela:, 
kV NTEM 
<138- 'l 
~ 13s_ /2 






Apõs a última linha contendo dados de barra deve apare- 
cer uma linha contendo zero na posição correspondente ao número da
~ barra, para indicar o término dos dados de barra. Sao permitidas 
128 barras. 
_ W. 'H 
- 
_ 
Em seguida deve aparecer o número da barra "SWING" com 
o formato .V ' ' - ' 
U 
, 
Em seguida são lidos os valores iniciais do vetor de 
estado (Xo). Cada linha de dados corresponde a dois estados, . 
ou seja, ao mõdulo e ao ângulo de uma determinada barra. Estas '
~ informaçoes devem ter o seguinte formato: ` ' 
\ . _ 




onde K = número de barra »_ . 
' VM = mõdulo da tensão, em p.u. 
` VA = ângulo da tensão, em graus
_
' Para indicar o têrmino do vetor de estado inicial, 
g
. 
deve ser fornecido um zero na posição do número da barra. Cabe 
lembrar que existe a opção "Flat Start". 
Em seguida são lidos os dados de laços(linhas ou transfor- 
madores) cada laço corresponde a uma linha de dados que tem o 




R x B TP AN 
F F2. 1o×1§¬ 5.2 
= II - número da barra " 
número da barra “para” 
`onde I 
J: 
NCIR = número de circuitos 
resistência, em % 




B~= susceptância, em MVAR 
TP = valor do tap do transformador 
~ AN = ângulo de defaSamentO , em graus. 
Para finalizar os dados de laço, deve-se colocar um zero na ` 
Isto encerra os dados lidos pela subrotina CRED. São per- posição I. 





Leitura de Dados pela Subrotina CMED 
' Apõs a leitura da configuração da rede, a subrotina 
CMED efetua a leitura da configuração do sistema de medição. 
Inicialmente são lidos os nomes das estações remotas. 







onde NUM = número da remota -V - 
~ 
' NOM = nome da remota, até 12 caracteres 
-Para encerramento dos nomes das remotas, deve-se.fornecer 
um zero na posição NUM. - s 
. 
A Em seguida , são lidos os dados dos medidores, a cada medi- 
dor corresponde uma linha com 0 formato:' ' 





is 15 15 15 F5.š F5.3 
\ 
F5.0 P510 F5.Q 
onde NB = número da barra onde se localiza o medidor- 
JC = código do medidor ' 
l - Tensão ' 
2"? Injeção ativa 
' 
3 - Injeção reativa
_ 
4 - Potência de reator' ' 
5 - Fluxo ativo f 
6 - Fluxo reativo
210. 
IST = "status" do medidor - 
_ 
_O - desligado 
_ 
' l ~ ligado 
NEST = número da estação remota . ' 
_ 
DP = desvio padrão do medidor; no presente trabalho, este 
_ 
valor foi calculado no programa principal, de acordo_ 
_ 
com a seção 1.6 
XBIA$ = "BIAS" do medidor “
_ 
Vl = barra destino, se a medição ê de fluxo ; , _
~ valor do reator, em MVAR, se a mediçao ë de potência 
' "de reator m V~ 
£ . ¡ ' *Í 4 V2 - numero do circuito, se a mediçao e de fluxo ; 
' nfimero` do reator, seia medição êlde reator d ` 
V3 = valor da medida, cabe salientar que esta informação 
ê opcional porque o valor da medida pode ser calculado 
através da subrotina CALZ. 
Para encerrar os dados dos medidores, deve ser fornecido 
um zero na posição NB. São permitidos 750 medidores. _
~ Em seguida sao lidos os números dos medidores preferen- 
ciais, estes medidores são aqueles que por qualquer razão não podem_ 
ser desativados durante o processo de seleção de medidores, seja 
pela subrotina REDUN ou pela REDUND2. A cada medidor preferencial 




onde I = número do medior preferencial, o número do medidor corres- 
` ponde a sua ordem durante a leitura dos dados dos medidores 
Para encerrar estes dados, fornecer o valor Zero para I. Isto 
encerra os dados lidos pela subrotina CMED. 
V 
Apõs a leitura da configuração da rede e da configuração do 
Bistema de Medição, a alteração de algum dado lido e a seqüência
~ da chamada das demais subrotinas ê funçao do que se pretende fazer 
Na seqüência da chamada das subrotinas, ë claro que não faz 
sentido por exemplo, pedir um relatório ou detetar erro grosseiro
~ antes de se chamar a subrotina que faz a estimaçao. Desde que seja 
obedecida uma certa lõgica, temrse liberdade para a chamada de 
quaisquer subrotinas. . '
r
J
~ 'D-IcJ:pNÃ1xçIo< DE VARIÁVEIS › 
' ou ~ - 
g Praticamente todas as informaçoes sao passadas de 
uma subrotina para outra através da ãrea de COMMON. Para a me- 
lhor compreensão e utilização das subrotinas, vamos portanto 
descrever as variáveis que aparecem nesta ãrea: 
MEDFLG = variável lõgica que indica se a leitura da configura- 
ção dos medidores já foi executada ou não: ~ 
. TRUE.: já foi executada ` 
. FALSE.= ainda não foi executada ‹ 
REDFLG = variável lógica que indica se leitura da configuração 
da rede já foi executada ou não. 
. TRUE. = já foi executada ` 
. FALSE-= ainda não foi executada 
NBUS = número de barras da rede elétrica 
NMED = número de medidores lidos através da CMED 
NUMBUS = número da barra 
. 
- AS Variáveis NBOMT, Z, VAR, JCD e BIAS são relativas 











JCD(I, 3) = 
BIAS = 
= nümero(interno) da barra, o nümero interno » 
corresponde ã seqüência de leitura. “ 
ao ; número da estaçao remota 
ë valor da medida 
/ z 
= variância do medidor 
=~cõdigo do medidor: 
l - Tensão 
2 - Injeção ativa
~ 
3 ~ Injeçao reativa 
4 - Reator. 
5 - Fluxo ativo 
6 - Fluxo reativo .
~ se o medidor está desativado, ou nao existe, o valor 
do código será negativo._ 
se o medidor ê de fluxo, indica a barra destino; se' 
ê.áe reator, indica o número do reator. 
número do circuito, no caso de haver circuitos para- 




REATOR_ = valor do Reator em-MVAR-' 
z .- A rede elétrica ê armazenada em forma de fila, 
através das variáveis IFIRST, Ifro, INEXT, GB, Bzs e SHUNT. 
Apenas a sub-matriz triangular superior ë armazenada, com o 
seguinte formato:_ , . ~ 
214 
SHUNT IFIRST(l) ITO(I, 1) NEXT(I) GB,B2S TAPNO V TAP 
Vl _ . 
2 1o 
3 lo 2 15 -\ 
d A 
' 15 3 30 B 
'3ø_4- oí C' 
L-í-;_.* Jia, 




- Para ilustrar, podemos Ver como ficaria armazenada a 
za linha. da matriz M. . ' ~ 
IFIRST = aponta para o primeiro elemento(diagonal) da linha 
' da matriz ' 
, z 
ITO(I, l) = barra destino(coluna da matriz) 
ITO(I, 2) = número do circuito, caso haja circuitos paralelos; 
' são numerados por 1, 2, .§;.. pela ordem de leitura. 
INEXT = aponta para o prõximo elemento da linha da matriz, 
» se não existe o próximo elemento, INEXT = O 
ICOM = 'indicação do Ústatus" do circuito: 
l-= ligado - 
0 = desligado 
. _ _ ~ TAPNO -_ indica se o laço e transformador ou nao.
~ 
" 0 ~ nao ê transformador › - ' 
30 - aponta para o valor do tap, ver a variável TAP~ 
GB = variável complexa, contêm o valor da admitância série 
dos laços ` ' V' "' 
B2S ,= valor da susceptância em uma das extremidades das
_ 
linhas de transmissão. d l 
215
TAP a = variável complexa, contêm o valor do tap dos trânsv 
formadores. O acesso a esta variável se dã através a
O 
variável TAPNO. 





CJAC3. Durante o processamento da subrotina WLS ou da DRAP, a 
A matriz jacobiana'§ fica armazenada atravês_das variã¬ 
JACB, Locl e Locz 
z z 
= elemento da matriz 
= linha da matriz 
= coluna da matriz 
~ Esta é a forma calculada pela subrotina CJACl_ou pela 
forma de armazenamento ê alterada.`





>Ãngulo(NBUS - l elemento) 
216
NMON = número de medidores ativos 
IX ' =. número de elementos da matriz jacobiana g 
NSW = nümero da barra "swing" 
As variáveis JST, JEN e INJFLG sao variáveis auxiliares,
z 
usadas durante o cálculo de Q. 
DELZ = valor do vetor A§“ 
JCBFLG = variável lõgica que indioa se É deve ser recalculada V 
FUT = variável de uso geral, nao ê usada neste trabalho 
IFUT = variável de uso geral, no caso, das 10 posiçoes dispo- 
níveis foram usadas 6 através-do comando EQUIVALENTE, 
FALSE.- nao deve ser recalculada~
~ 
`TRUE. = deve ser recalculada 
































número de iteraçoes 
linhas da rede eletrica número de 
número de transformadores 
_, z ~ nümero de medidores preferenciais, Ver as seçoes 
2.3 e 2.4 ' ~ 
variável lõgica que indica se o estimador convergiu 
ou nao
_ 
. TRUE. = convergiu “ 
. FALSE-= não convergiu 
variável lógica, não é usada neste trabalho 
variância dos medidores ativos 
"chaves" para seleção de algumas opções para o 
processamento, especialmente do programa principal. 
Em seguida temos o significado de cada uma: 
~ - ›-4 ,ú para selecionar a opçao de imprimir ou nao o numero 




- 1: imprime 


















= para selecionar o ponto de partida X0 para o estimaf 
ldor 
-l: X0 
= para definir a variável JCBFLG: 
-l: 
l:.TRUE-. 
= para definir a origem do vetor de medidas Ã: 
0: lido pela CMED , 
l: calculado pela CALZ
O0 
O: X0 = valor lido pela CRED A 
FALSE. 
= "Flat Start" 
= para selecionar a opção da subrotina DIEG imprimir` 
OU. 
0:n&›h@fime ' N 
1: 
z ^' - para selecionar a opçao das subrotinas CRED e CMED 
imprimirem ou-não os dados durante a leitura dos 
m€S 
O: não imprime 
'l: 




ISSW(8) `= para selecionar a opção das subrotinas imprimem ou 





0: não imprimem 
.' 1: imprimem' ° 
220 
_ A matriz de ganho G fica armazenada de forma idêntica 
ã matriz da rede elétrica, Ver IFRST, ITO e INEXT. No caso da 
matriz G as variáveis usadas são LOCA3, LOC5, LQÇA2 e AA 
LOCA3 = aponta para o primeiro elemento(diagonal) da linha 
da matriz - ' ~ 
LOCA2 = coluna da matriz 
LOC5 = aponta para o próximo elemento da linha da matriz, caso 
não exista, LOC5 = O '~ a 
AA = elemento da matriz Q 
LOCA4 , LOC3 = vetores auxiliares . 
BB = termo independente (§Ê§'l [§¿- E(§fl ) 
LOCB . = seqüência das linhas da matriz apôs a ordenação da 
matriz Q, para minimizar a criação de novos elementos 
















cabeçalho, contêm 132 caracteres que são impressos 
no início de cada folha do relatório. c ' 
se_igual~a,zero, indica que não existe geração na 
barra. s ' - 
se positivo, aponta para os geradores(PGEN e QGEN) 
variável complexa que contêm a tensão verdadeira 
das barras.' ^ ` ' ' 
carga ativa das barras 
carga reativa`das barras 
geração ativaf das barras(apontada por GENBUS) 
geração reativa das barras(apontada por GENBUS) 
valor teórico, ou verdadeiro das medidas. 
nome das barras (12 caracteresf 
nome das estações remotas (12 caracteres) ' 
número dos medidores preferenciais, ver as 
secções 2.3 e 2.4.. - ' -
r 
nível da tensão das barras, ver no manual de - 
utilização, a descrição dos dados de entrada para 
a subrotina CRED. _ ` - ` `
~ 
II II ' '
1 
LISTA DE-sToPs“ 
Durante o processamento, podem cocorrer alguns 
STOPS cuja descriçao damos em seguida:
/ z 
222 
lW~sToP NQ SUBROTINÀ DESCRIÇÃO 
002 CJACI 
CJAC3 não identificado medidor de fluxo 
003 TRIAN ultrapassou limite máximo de elementos 






118 CRED barra SWING não identificada 
119 CRED barra nao identificada durante a 








ultrapassou limite máximo de elementos 





detetada coluna da matriz jacobiana ä (JACB) sem nenhum elemento. 
126 CRED ultrapassou limite de barras(l28) 
127 CRED ~ ~ ligaçao nao aceita durante a leitura 




128 CMEDW barra não definida
O 
223 
s'roP No SUBROTINA _ DESCRIÇÃO - 
129 CMED nümero do reator negativo 
'130 CMED ultrapassou número mâximo de 
reatores(64) ` 
LSI CMED número de circuito negativo 
132 CALZ
v
~ falta a configuraçao da rede
I 
133 CALZ ~ falta a configuraçao dos medidores 
I34 RELT não existe o laço correspondente ã 
medição de fluxo ativo z
› 
136 RELT não existe o laço correspondente ã 
mediçao de fluxo reativo 
138 RELT ~ não identificada a-barra da mediçao de 
injeçao ativa V » . 
139 RELT 
. . . . ..]
~ não identificada a barra da mediçao de 
injeçao reativa ' 









' Resultado de uma Estimativa 
Aqui estao as listagens que correspondem ao resultado de 
uma estimativa efetuada pelo método desacoplado rápido (DRAP). An- 
tes da estimativa os medidores foram selecionados pela subrotina 
REDUN2(2) que no caso escolhe 290 medidores do total de 455 dispo- 
níveis, o que resulta na redundância global 2.40. ” - 
O formato e o conteúdo destas listagens ê semelhante aos 










ELEIRUSUL ~ DTL/GPIC ** ESTIMÂDCR DE ESTÀDJ °° 
SIbTEMA SUL-BRASILEIRO PLAKEJADU PARA IQBÓ ~**~ TESE DE HESTRÀDO-UFSC DEZ/81 R.NÀRIWATSJ 




















































IT-EIZ IT'H|Z 0ESV.P. ERRIOPD ESTIM/ HEDIDU N.MED 
0.032 I 0.234 0.0030 0.7922 
~0.3ã3 
1.016 1.013 I 11! 
-20.043 
-1.33' I 1! 
7.90 I 2) 
-\8.24 





-20.18 I 3! 
-16.47 ' I 4) 
~l8.Z4 0.0 V -1.33 ‹ 5»
, 
‹ 2.05 o.o 7.90 bl 
~20.IB > T) ` 1-ll _ 0.0 _I 
-I6~47 I- 5) ~0.I% 0.0 
-0-35 ~1.26 0.333 1.437 
-2.10 -3.05 0.303 1.782 
-43.02 *42.62 I 9) 












. ELETRDSJL - DTL/GPlC^ **'ESTIHADOR DE ESTAOO ** 
SISIEMA SUL-dRAS1LElRü PLÂNEJADC PARA 1986 -*§- _ TESE DE MESTRADO-UFSC. DEZ/81 R.NARI¶AT$J 
aefiurâ ~. z 1LúorA_ 
TENSAU 
























































































































































ELETROSUL * DTL/GPIC *4 ESTIHADUR DE ESTADO 4* 
SIbTEMA SUL-bRASILEIRO PLANEJA00 PARA I$8b -**- TESE DE HESTRA00-UFSC DEZ/S1 R.NÀRIWâTSJ 
. REMUTA N. 3 JOINVILLE 
TENSÃO 
bARflA 1240 JDINVILLEZSJ 


















































































































































































































































IT-N13 3ESV.P. ERRIDP\ 
0.0 
0.0 










-0.23 0.413 0.309 
-2.05 0.319 1.480 
0.23 0.413 ~3.301 
2.02 0.319 -1.456 
-1.33 0.. 
-0.04 - C.413 0.059 
1.84 . 0.319 -1.329 
°3.I1 0.259 0.350 
-7.03 0.267 -1.439 
-10.33 0.259 -1.217 
1.34 0.267 0.232 
DO no OO 











1.43 0.319 -1.032 






O ` - 
INJECAU z 
óâskâ 1243 JolNv¡LLE13s PA 



























ELETROSJL - DTL/GPIC ** ESTIMADOR DE ESTADO a* 
SISTEMA SUL-BRASILEIRO PLANEJADO PARA LGBÓ -vv- TESE DE HESTRADO~UFSC DEZ/81 R.NÀRIWATSU 
REMUTA N. 4 SIÕERDPDLIS 
TENSAU 
BAARA Â277 SIDERJPO 230' 
FLUXO 
INJEÇÃO ~ 
BARRA 1271 SIDEROPÚ 230 
DE 1277 SIDEROPU 230 CIRC. 
P/ 1265 JLACERDAZSDB N.1 
oa 1217 SLDERUPO zâo c|Rc. 
P/ 12.5 JLAcEaoAz3us N.2 
DE [277 SIUEROPO 230 CIRC. 














































fT~E1Z lT~M)Z DESV.P. ERR(DP) 





















9400 ELEYRCISUI. ‹ 3372-2
Q 





r ELETRDSUL -›0TL/GPIC .#4 ESTIMADOR DE ESTAOU_** 
SISIEMA 'SUL~6R-ISILEIRO PLANEJADO PARA 1986 -um-' TESE DE MESTRADO~uF5Ç .pfiz/31 g,,\¡¿\R|,~1¡f5U 
` kenutn N. 5 xANxERE 
TENSÃO 
'bAk«A 1151 xANxERE' 230 























BÃRRA 1137 XANXERE 230 
















































































































































































































OO no QO 
. 0.550 
0.550 









MCG. ECETROSUL - M1712
.Q 231 . 
' u
. 
ELETROSJL - DTL/GPIC 'V ESTIMAOOR DE ESTADO '* 
SÍ>TEHA SUL-SRASILEIRO PLAHEJADO PARA lšâo -°¢- TESE DE ¶ESTRADO-UFSC DEZ/B1 R.¶ÂR1¶ATSd A 
TEN>AU 
bAkkA 1202 FÀRROJP 230 
FLUÀU 
UL 1202 FARROUP 
P/ 1194 P.FUNOJ 
UE l¿02 FARROUP 
Pl 1196 P.FUNDO 
Ut 1202 PARBOUP 
P/ 1277 SIDERUPD 
DE 1202 FARHOUP 
V/ 121h CHAkJUEà 
DE 1202 FARROUP 
P/ /U3! CAHPOBDH 
Oh 1202 FÀRROUP 
P/ 1008 GRAVAÍAZ 
INJECAO 
bâkfiâ 1202 FAAKOUP 230 










































ESTIHI HEDIDO N.HED 




























































OO 1. (JO 
1-17 0.0 
~1.37 0.0 













7 ' . ELETRUSUL - DTL/GPIC ** ESTIHADOR DE tSTAOO ** 
' SlbTLMA SUL-BKÀSILÉIRO PLANEJADO PARA 1986 -**- TESE UE HESTRÁDO~UFSC' DEZ/81 R.NARÍHATSd 
REMUTA N. 7. SEPÁ 6 
TENSÁU 
BARRA 1209 SEPA 6 ¿30f 
rLuxo ` › 
DE 1409 SEPA 6 
P/ 1088 GRAVATA2 
DE 1209 SEPA 6 
P/ X088 GRAVATA2 
UE 1209 SEPA b 
P/ 1089 GRAVATÂZ 
1~Jc¢Ao 





































































ELETRUSUL ~`DTL/GPIC #4 ESTXHADCR DE ESTADO Ú* 
SISTEMA SUL-ÉRASILEIRO PLANEJAGO PARA 1956 -fiš- ÍESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 RÀNAR1¶À1SJ 
KEHOTâ N. 8 CAMPO MOURAO 
TENSAU 
BAhiA 1178 C.HOURAÚ 230 
FLUXO 
DE 1175 L.HOURAO 230 CIRC. 
P/ .Z48 HÁRINGA 250 Nzl 
UE 117ü-C.MUURAO 230. CIRC. 
e/ xa âpqzâââwàzào N.: 
cxué. <~.1 DE 1175 
C.HLURAO 230 
P/ 1182 S«U5DR10 230 
DE 1173 C.MEURAU 230 


























































-HP! OESV.P. ERR(JP1 
0.0 












O0 eu OQ 








ELETROSÚL ~ DTL/GPIC ** ESTIHAOOR DE ESTADO *° 
S1ä7EMA SUL~õRÁSILE1R0 PLANEJADO PARA 1986 -*§- TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.NhR1¶ÀTSU 






























































































































































































































































































































































































































A 1142 BLUMENAU 500 
1142 BLUMENAU 500 

































































































































































BARAA 1137 CURITIBA 
_ 

















































TGT.bARRk 1137 CURITIBA 500 
BARRA 1137 CURITIEA 500 
































































































SISTEMA SUL~BRASILE1R0 PLANEJÁDU PARA 1986 Âvv- TESE OE MESTRADO-UFSC DEZ/31 R.NARI(ATSJ 













































































ELETROSUL ° DTL/GPIC *° ESTIMAOCR DE ESTADO ** 
SI$ItHA SUL~BRASIL&IRO' PLANEJA00 PARA 1986 -*#- TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.NAR|WATSU 
REHGTA N.11 AREIÀ 
iznsâu 
BARRA 1136 F.ARElA 500 










































































































































































































































































































































UAKKA 1224 F.ARElA 


















-o.9o OO nn OO 
2.000 -0.030 
2.003 ~0.350 








` kEnuTA N.12 ÃVAIPORA 
T E).3i\U 
_ 
Bânkâ 1131 IVAIPURA 500' 
BARRA 1307.1VAIPORA 765 
FLUXO 
0L'1131 IVAXPORA 500 CIRC. 
P/ 1307 IVAIPURA 765 N.1 
CIRC. N.1À DE 1131 IVAIPORA 500 P/ 1105 SSAhT1AG050O 
Db 1151 IVÀIPURA 500 CIRC. 
P/ 1136 F.ARElA 500 N.1 
DE 1131 1VA1PURA 500 CIRC. 
P/ 1132 LUNDR1NA 500 N.1 
DE 13-1 ívA|PoRA 765 clac. 
P/ 1131 ¡vA1PoRA sou N.1 
SHUNT 
_ _N. 6 
N. 7 
TUT.6ARRA 1131 IVAIPURÀ 500 
INJECAU 
ÓARFA 1131 IVÀIPURA 500 










































































S1STtMA SUL~öRAS1LE1R0 PLAÀEJÀDC PARÁ 1956 -#v~ TESE DE HESIRADO-UFSC DEZ/B1 R.NAR1HATSJ 









































N00. ELHROSUI. ~ J4J71‹2 




Í ELtTRO§UL - DTL/GPIC ¢* ESTIMADOR DE ESTADO 4* 
âlsreuâ suL-BnAslLExRo PLAuEJâoc PARÁ lqaó -*#- TESE BE Mesrnâoo-uF$c osz/al R.uàal‹àr3J 
REMUTA N.13 CAMPOS NCVOS
\ 
ÍtH$A0 
ñAhkA 1196 C.NOVOS 500 
FLUXO 
OE 1146 C.NUVOS 
Pl 1136'F.AkEIA 
Oh 1146 L.NOVDS 
P/ 1150 bkAVATAl 
SHUNT 
TUT.bARRA 1146 C.NOVOS 500' 
INJECAO 
















































































z - ' 















ELETROSUL'~ OIL/GPIC *Ê ESTIHADOR DE ESTADO *Ê 
SISTEMA SUL-BRASILEIRÚ PLANEJADG PARA 1936 -**- 'TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.NÀRI\ATSJ 
` KENOTA N.14 GRAVATAI 
TENSAU 
































ro1.BÁRaA 1150 uaâvàràl soo 
(NJECAO 
BARRA 1150 GRAVATAI 500 


































































































































o.o«« o.oó9 c.ou3o o.zz«o 
-0.393 ' * 









~o.sz A 0.6' 
i 0.34 P 

















` 0.250 -a.aao ~-o.z« -o.zs o.aa1 -a.s15 








ELETRDSUH ~ DTL/GPIÇ *à ESTIWAQCR DE ESTADO ** 
SISTEMA SUL-BRASILEIRO PLANEJÀDU PARA 1986 -**- TESE DE MESTRA00-UFSC DEZ/81 R.NARl¶AT5J 
REnuTâ N.15 v.AlREs 5a0 
TENSAÇ 
BAkhA 1156 V.A1RES 500 
FLUXU 
DE 1150 






TOT.óARKA 1156 V.A1RES 500 
-INJECAO 













































































































ELETROSUL ~ DTL/GPIC ** ESTIHÀDOR DE ESTADO ** 
S1STtMA SUL~BRASlLElRO PLANEJADO PARÁ 1986 ~##~ TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.NkR1¶ÀTSJ 
REMUTA N.1ó cualf. NCRTE 
TENSAL ` 
BARRA 1138 CURINORT 500 VM 
AN 
BARRA 1233 CURINORT 230 VM 
2 ' AN 
FLuxo « 
DE xxaa Lunxwoar soa cxkc. PA 
P/ x13ó F.ARe¡â soo N.: PR 
De 113ó cualuoar 500 clflc. PA 
P/ 1131 cuklrleâ soo N.1 PR 
as xxšs cuR1~uRT 500 clnc. PA 
P/ 1233 cuxxnaar zso N.1 PR 
DE 1233 cuxxwoní 230 cine. PA 
P/ 1138 cuklwónr 500 N.: PR 
SHUNT- É » 4 › ~.11 vn 
IuI.õànRâ 1138 cukLaoxr soa 
xNJacAo 
BARRA 1136 cuxxmuxr soo PA 
~ PR 



















































































































‹ 7` ' 244.
4
Q 
ELETROSUL - DIL/GPIC '*° ESTIMADOR DE ESTADO ** 
S1STLMA SUL°ôRASILE1RU' PLANEJADG PARA 1986 -**- TESE DE MESTRA00-UFSC DEZ/81 R.NÁRlWATSJ 




















ÚARRA 1132 LONDRINA 500 








































































































































‹T-A): )ESv.P.` ERR‹0P› 
0.15 3.374 -o.z4a 



































ELETROSUL - DTL/GPIC *Ê ESTIMADGR DE E$TADU.** 
SlsTEMA SUL-BRASILÊIRO PLAÀEJADC PARA 1986 -§#- ' TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.HAR|WATSU 
REMUTA N~1B ITA ` 
'TENSAU - ' 
BA¿nA 1158 ITA 500 
FLUXO ‹ 
DE 1158 [TA 500 C1RC. 
P/ 1165 SSANTIAGOSOO N.1 
DE 1158 ITA 500 CIRC. 





TüT.öARHA 1158 ¡TX'v ' 500 
INJECAO ' 

















































-0.12 -0.67 2.671 0.557 
o.oó o.o _ 

















r ELEIROSUL ~ DTL/bPKC ** ESTIHADGR JE ESTADO ** 
5¡5r¿«à-suL-axAslLExRo PLANEJADQ PÀRA'19só -¢¢- tese os Hesrnúoo-ufisc Dez/ul R.Nà«1¬ârsu 
~uEnqTA N.19 câuoxnnàs 
TENSAO' 
BÀKRA l2¿B CANOINHASZBO 
FLuxo
' 
DE 1223 LANUINHASZSÓ CIRC- 





TEORICO EšTlH/ ÂEDIDO 




-37.02 “37.53 ~37.66 


















l.73¡ 0.671 "0.95b 












ELETROSUL ~ DTL/GPIC ** ESTÃMADOR DE ESTADU *ü 
SISTEMÂ $UL~8RASlLElRD PLANEJADE PARA 1986 ~##- TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/BI R›NARl¶ÀTSJ 




DE >4l›b.MATEUS 230 CIRC. PA 
P/-IZZQ F.ÀkElA' 230 N.I. PR 
DE 341 $.MATEUS 230 CIRC. PA 
P/ 1230 LuR¡ÍlóA 230 N.1 PR 
Dt 341 b.&ATEUS 230 CIRC. PA 
PI 1228 CANUlNHAS230_ N.l PR 
sHuwT . ~
0 
' N.13 PR 
rur.õAnnA aâ1's.fiArEus zao 
INJECAO 
uâaaâ 341 s.MArEus zzo PA 
‹ - PR 
341 S.HATEUS 230 _ VM 
_ . AN 





















































































ELETRDSJL - DÍL/GPIC #¢ ESTIHADOR DE ESTADO Ú* 
Sl>TEHA SUL-dRASlLE1RO- PQAÀEJAOC PARA I55ó _¢$~ TESE OE HE5TRADO»UFSC DEZ/81 R.NARlHÀTSJ 
' .fiemúrâ N.21 PALnacA 
TtNSAb 
bAkkA 1200 PALHUCA 



























































BÂRÊÀ 1257 PALHOCÀ 230 













































































































































































































IA00. £Ltfl1o$u|. ‹ 34.17!-1 
















ELETRCSUL ° DTL/GPIC 4* ESTIHÂDER DE ESTADO *v 
SISTEMA $UL-BRASILEIRO IPLANEJÁDO PARA 1€8§ -*** TESE DE HESTRADO-UFSC DEZ/81 R.NÀRI4ATSJ 
KEMÇÍA N.22 ,R. QUEIHADG 
IENSAD 









































































































































































ELETROSJL - DTL/GPIC ** ESTIHADOR DE ESTADO *Ú 
SISTEMA SyL~3RASlLElRU PLANEJADC PARÁ 1980 -##- TESE DE MESTRADO-UFSC GEL/81 R.NARIWATSJ 
- xcnurâ N.23 ¡Mú¡ruEA 220 
TENSLO 





QE 1273 IMBITUBA 230 CIRC. PA 
P/ 1253 kQUhlHADOZ30 N‹l PR 
DE 1273 IMBITUBA 230 CIRC. PA 
P/ 1264 JLALERDAZBOÀ N.1 PR 
`lNJEÇAD
_ 




























ÍT~EI% (T-Ml! JESV.P. ERRÍOF) 
_o.1ob 
~O.922 
*3.74 _2.8l 0.630 1.646 



















ELETROSUL "0ÍL/GPIC Ú* ESTIHADOR DE ESTÀDO ** 
SISTEMA SUL-BRASILEIRO PLANEJADO PARA 1995 -$#-- TESE DE HESTRQDO-UFSC DEZ/U1 R.MARl4ÀTSd 









`uÀR¡A 300 P.eRoS5A 230 
300 P.GRDSSÀ 230 
P.bRDSSA 230 CIRC. 
ÍXGUEXRA 230 N-I 

























































ELcÍRUSUL - DTL/GPÍC #$ ESTÍHADDR DE ESTÂDO ** 
SISÍEMA SUL-dRASlLElRO PLANEJADC PARÂ 1966 -##- TESE DE flE$TRADO-UFSC DEZ/Bl R.NARI%ÂT$J 
RENQTA N.25 PATO ERANCC 
' TEORICD 
rênrau Í ' ' 







JL 281 PATLSKAN 230 
P/ ll52 S-OSÚRIÚ 230 
CIRC. N.1' 
pé -145.02 
PR - _4.a1 
as 261 Pârúààâm eso cxac. PA 1Lâ.«s 
P/ 11sv xúwxêaê zso N.1 va. -1a.s9 
INJEÇÃO 










6.23 > ' 
113.23 1l4.lO 











IT-ED! (T~H)X JESV.P. ERR(üP¡ 
0.111 A 0.0 
.O.710 
0.ó9 
28.90 ` OO ou QQ 
41;D9 -0.33 0.903 -0.421 
-5.39 -7.63 0.617 2.389
1 
, . I 
¿ 1.35 _o.o ~11.zs . o.a - ' 












































BARRÂ 223 LONDR-COP23O 




















































































. SISTEMÃ $UL~3RA$ILEIRO PLANÉJQDO PARA 1986 _~*fi- JESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/S1' R.NAR1WÀTSU 















ELETRDSJL ¬ DIL/GPlC_ ¢* ESTIHÃOOR DE ESTADO ** 
SISTEMA SUL-dRASlLElRU PLAÀEJAGC PARA [986 -**- _ÍESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.NARlWATSJ 
REMUTA N.27 APUCARANA 
TENSAC 
BARRA 18 APUCARÀNA230 
DE ` la âPucARANA25o 
P/ 248 nàalwúâ 230 
DE 18 APUCARANA250 
P/ 1178 L.MOURAO 230 
DE 18 âPUCARANA230 
P/ 164 FIGUEIRA 230 
XNJECAD 
bâ|‹A IB APUCARANA230 
APUCARANA230 


























































































tLETROSUL - OTL/GPIC °* ESTIMADCR DE ESTADO ** 
ÊÍSTEMA SUL~BRASlLE(R0 PLANEJÂOO PARA l98b_ -*#- TESE DE HESTRAQO-UFSC OEZ/81 R¿NÀRl4ÀTSU 
REHUTA N.28 MARINGA 
























-xàúecâo ' * 
õâanâ 







































































ELETROSUL * DTL/GPIC *V ESTIHADCR DE ESTADO ** 
SÍSTEHA SUL~BRASlLElR0 PLANEJADC PARA 1986 »#¢- TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.NARI¶ATSJ 
- REHLÍA N.29 FOZ 0E_AREíA 
TENSAL - 
BAkRA 15ä'FOZAREIA 500 VH 
' AN 
FLUXO ' 
UE 158 FOZAREIA 500 





DE 158 FUZÁREIA 500 



































T-Eif (T-MIX )ESV.P. ERR(0PI 
0.056 0.0 
0.234 
0.16 -0.32 6.260 ~O.$69 
~0.9l -0.55 2.415 0.636 
0.16 0.49 4.260 0.869 
-0.91 2.11 2.615 -1.245
1 
. I 
0.16 0.00' 6.521 3.0Jâ 
.-0.95 -2.14 2.929 2.096 
MOD. §\iIflOSUt ‹ 34372-2 ' 












r tLETkü>UL ~ DTL/GPIC #4 ESTIMADOR OE ESTADO 4* 
SI>TEMA SUL-8RASlL¡:'lR0_ PLANEJADD PARA 1986 -#=›=- 1555 DE Mggfgzggg-.U¡=5ç g5z¡3¡ g_N¿¡¡¿¡.¡¡_¶5¿ 
'flenuiâ ~.ao'.seúaEDo 
TEMSAD 
bARêA llbb SEGREDO 500 ° 
FLUXU ' 
INJEÇÃO 
BAR$A 1166 SEGREDO 500 
os llóó seckeoo soo cxac. 
11.5 ssâwrxâõusoo ~.1 
né lxóó õêúaeoo soa c1Rc. 
P/ 115. r.àRe1. soo v.1 
TECRXCO .ESÍIHI MEDIDO 
1.020 l.02lÂ- ' 
-0.566 -0.572 
-143.54 ~l45.18 




~172.50 ~172.30 °17l.35 
630.00 629.62 ‹627.02 































MOD l\.EYflO$UL - 341772
u Q 
1 - 4... 
258.
ø 
ELEÍROSUL ~`DÍL/GPIC *Ú ESTIMADOR DE ESTADO'** 
SlSTEMÀ~$UL-BRASILEIRO PLANEJÁDO PARA 1936 
V 
~##-_ TESE DE *ESTRADO-UFSC DEZ/81 R.NARÍHATSJ 
REMUTA,N.3l L. N. GARCES 
IENSÀO 
bAkhA 1300 LNGARCES 




































1NJecAoj ø úâaaâ 1õ0e=LNsARcEs 230 
`
_ 























































‹?-ea; ‹r~n›: 0esv.v. ERR‹0v› 
0.113
_ 0.543 - 
3.0 


































, 2_s9 _ 
n -z 
ELETROSJL - DTL/GPIC ** ESTIMQDOR DE ESTADO *V 
RENUTA N.32 XAVANTES 
ÍENSAO 
BARRA 1305 XAVANTES 230 
FLUXO 
DE 1368 XAVANTES 230 CIRC. 
R/ 1306 LNQARCES 230 N.1 
OE 1368 XAVANTES 230 CIRC. 
P/ 164 F¡GUElRA 230 Nzl 
lNJkCAO 
































šlbTEM& SUL-BRASILEIRO PLANEJADC PARA 1986 -#¢~ TESE DE MESTRÀOG~dFSC DEZ/81' R.MÀRlWàTSJ 





























ELEÍRUSUL - DTL/GPIC ** ESTIMADOR DE ESTADO Ú* 
_ REMbTA N.34 ASSIS 
TENSAC 
bàaxn 1311 ASSIS 440 























TÚT.üARRA 1371 ASSIS 
INJECAO 


























































































PLAÃEJAUG PARA 1586 -##f TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.NâRI¶ÀTSJ 






















































DE 970 SEC! 
P/ 1088 GKAVATAZ 230 N.1 
JE 970 SELI 
P/ IUBB GRAVATA2 230 N.2 
OE 970 SECI 
P/ 1088 GRAVATAZ 230 N.3 
OE 970 SEC! 
P/ 1088 GRAVATAZ 230 N.% 
DE 970 SECI 
P/ l07ó V.ÁXRES 
DE 970 SECI 
P/ lälb LHARQJEA 230 N.1 
ELETKUSUL - DTL/GPIC ** ESTIMÀDCR OE ESTADO 4* 
SlbT&MA SUL-óRAS¡LElR0 PLAÀEJADG PARA 1€8ó' -**- ÍESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.VARlWflTSU 
xeuuvâ ~.;s séc: 
TENSAÚ 














































































OO ua OO 
















r ELETRUSJL ' DÍL/uPIC #* EàTIMAO0R DE ESTADO ** 
SISTEHÃ SUL-BRASILEIRO PLANEJADU PARA 1986 -##- TESE DE MESTRADO¿UFSC DEZ/81 _R.NARIHÀT$U 
TENLAU 
nënbzâ N.3ó Gaâvàrâl 





































































































































































































































































































































ELETROSUL f DÍL/GPIC ¢* ESTIMAUGR OE ESTAUO *V 
S1>TEMA SUL-BRAS1LElR0- PLAÀEJADG PÂRA 1936 -#*- TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.HAÉ14ATSd 
REEOTA N.37 V.A1RE$ 230 
IENSAU ` ` 
BARÃA 1076 V.AlRES 230 



















































































VDO. ILURDSUL - $U71 2
z 
























































SISTEMA SUL-BRASILEIRO PLANEJADC PARA 1986 '-¢*- TESE DE HESTRADD°UFSC DEZ/B1_ R.MARlM§TSU 
































ELETRO›UL - DTL/GPIC *Ê EÊTIMADDR DE ESTADO ** 
'SISTEMA SUL-QRASILEIRO PLAAEJAGO PARA 1986 ~*¢-` TESE DE MESTRADO-UFSC UE!/51 R.NAR1¶ATSd 
namora N.39 J.LAcERoA A 
'TENSÀG 
,BARRA 1264 JLACERDAZBOA 



















BARRA 1264 JLACERGAZBOA 






























































5.67 ' 5.25 
















- 27.10 26.65 
~12.70 '13.16 
~11.49 -11.75 













































































































ELETROSUL - DTL/GPIC Ê* ESTIMÀOCR DE ESTADO ** 
slõrenâ suL-aRâslLE¡ao PLAÀEJADC Pàaâ lesó -~~- TESE Os Mesraâuo-ufsc oëz/sl x.Mxa1¶ÀTsu 
REHUTA N.4O J.LACERDA E 
TENÉAC 
» , . 


















































































(T-Ell (T~H)Z JESV.P. ERRÍDPI 
0.011 0.0 
-0.668 
o.zà 1.05 o.ó1\ 0.295 
z.so 9.44 o.s1s ~o.911 
_-1.1â -1.45 o.ó«1 -o.ó49 
-a.za -ó.ôó o.â11 o..âu 
-o.1ó -o.sJ o.aoa -o.s13 
-a.âó -s.«a o.saz ~o.¢z4 
-0.1.1 -u.1a o.àoa- -o.a9a 
~a.4ó -1.ss a.s9z -1.âz1 
~O.35 ~O.25 1.193 -3.436 
-4.50 -1.53 Â 0.539 ~0.¿63 





~bAkkA 1416 CHARQUEA 230 
fLuxu ' 
; as lzxó Lnâkaueâ 230 cnac. 
P/4101. v.A1Res 230 N.1 
.DE IZI6 ÇHAR«UEA 230 CIRC. 
P/ 1202 FAKKJUP 230 N.1 
DE lllb LMARQUEA 230 CIRC. 
P/ 570 SEC! 230 Nzl 







REMÚTA N.4l CHARJUEADA 
7 




















































































r - ÉLETROSUL - OIL/GPIC tá EST1HãO0R DE CSTADO *Ú 
S1$TEMâ SUL-BRASILEIRO PLAÀEJADC PARA 1986 -**- TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.NARlflATSJ 
REMGTA N.42 PASSO FUNDO 
Íewsâu . 
BAkkA‹1194 P.FUN30 230 
FLUXO 
INJECAO 
BA.úA 1194 P.FUNOD 230 
Oh 1194 P.FUNDO 


























TEORICO ESTIMI MEDIOO N.MEO (T-E)Z (T-H)2 DESV.P. ERRIJPI 
1.024 1.024 
-12.772 -12.742 
-29.77 -23.93 -27.59 
12.76 11.79 11.48 
-28.77 ~28.93 -29.37 
12.76 11.79 11.97 
56.72 56.51 56.36 
-17.96 ~18.31, -18.31 
56.72 56.51 57.85 













































VOD RLEÍROSUL ~ RIT)-1
¡ Ú 
'- 
- 26 9 
Dt 1182 S.USURIO 230 CIRC. PA 
P/ 1175 C.HUURAU 230 N.1 PR . “l0.05 
Oh 1182 S.0SDRlG 230 CIRC. PA 
P/ 1178 L.HOURAO 230 N.2 PB 
DE 1182 5.0SORIO 230 CIRC. PA 
P/ 1226 F.ARE1A 230 N.1 PR 
Dt 1152 S.GSOR10 230 CIRC. PA-. 
Pl 1224 F.AkE1A 230 ' N.2 PR 
JE 
P/ 251 PATUBRAN 230 N.1 PR 
¬ , f2‹ELETROSUL - OTL/GPIC 9* ESTIHADOR DE ESTADO ** 
SISTEMA SUL~BRA$ILEIRO PLANEJADO PARA 195b -¢*- TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.HARI4ATSJ 
kEMo1â.N;44 sALro csonlo 
,.'~_ .Íf _.* Q* 
H 
, teoaxco 
-IENSAÚ Í . ~ . 
bAKHA 1182,S.0SOR1D 230 -VM.' 1.037, 
_ _ 
- 
. A N 0.688 








1182 $.0SORID 230 CIRC. PA 148.40 
-2.95 
DE 1182 §.0SÚRIO 230 CIRC. PA '134.78 
P/ IIBTVXANXERE 230 N.1 PR -11.47 
INJECAO 


































































































OO .o OO 





















- ELETROSUL - DTL/GPIC °* ESIIMADOR DE ESTÂDO ** 
SISTEMA SULf5RASILElRO PLANEJA00 PARA 1986 -44° TESE DE MESTRÀDO-UFSC DEZ/Bl R.NâRI¶ÀISU 
REMUTA N.46 S. SÀNIIAGC 
IENSÂU . " 




DE 1165 SSANTIAGUSOO CIRC. Pb 
P/ 1131 IVAIPURA 500 N.1 PK 
Uh 1165 SSÀNTIAGOSOO CIRC. PA 
P/ 1166 SEGKEDU 500 N.I PR 
DE 1165 SSANTIÀGD500 CIRC. PA 
P/ 1158 ITA 500 N.1 PR 
INJECAÚ 


















































































_ Q ` - 
Dt 530 LITDRÀL 
P/ L¿48 ILHUTA 
UE >3O LITOPAL 
*P/- 629 T1JUCAS 135 N‹1 PR 
1 ELETROSdL ° DTLIGPIC *Ú ESTXMÀUOR DE ESTÀO0 ** 
SISTEMA SUL~5RAS1LElRO FLANEJAGO PARA 1586 -#*- TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/51 R-NARIWÀISJ 
REMUTA Nú48 LITORAL 
TEORICO ESTÍH/ MEDIDO 
TEN$ÂU 
BARRA 530 LITORAL 138 VH 
' AN 
z . 
1.002 1.002 1.000 
-19.249 -19.179 
FLUXO 
138 CIRC. PA 
135 N.1 PR 
-28.14 -27.91 -27.96 
~ 3.39 3.37 3.52 




INJECAO ' . 
1 
'BARKA 530 LITORLL 138 PA -17.80 ~17.28 ~17›17 












(T-E)2 lT~H)$ DESV.P. 





































ELETROSJL - DTLIGPIC ** ESTIMAOOR DE ESTADO ** 
SISIEHA SUL~BRAS1LElR0 PLÀNEJABO PARA 1986 -**- TESE DE MESTRÀDO~UFSC DEZ/B1 R.VARl1ÀTSU 










































TECRICO ESTIMI MEDIOU 
1.007 1.007 1.004 
°19.865› ~19.812 
-10.30 ~10.5B ~10.Z7 
- 7.18 - 7.37 7.66 
1.65 1.35 . 1.só 
-10.41- -10.57' -10.79 
1.65 1.35 ` 1.41 
-10.41 -10.57 -10.32 
¬16.3O -16.45 416.53 
5.84 ` 5.97 5.65 













Jr-ê›z gr-fl›z aesv.P. 







































, ELETRGSJL - DTL/GPIC` ** ESTIMADOR DE ESTA00 ** 
SISTEMA SUL-BRASILEIRO PLANEJADO PARA l§8ó -**- TESE DE MESTRADO-UFSC 'DEZ/81 R.NÀRl¶ÀTSJ 
` REHUTA N›5O IHBITUBA 
ÍENSAU ' 
›AkkA 498 IHBITUBA-I38 
=Lu×u ›A 
z «vs lnslrusâ 150 





i 496 IHBITUBA 133 
' 1265 JLACEROA 133‹ 
[NJECAD . -.` 




TÉORICO ESTIM/ _ MEDIDO 
__/ 
l.012` - 1.012 
-19.610 419.545 . 
' -Goal 
' °9z14 -3.90 -8.90 
-33‹33- -33.61 -33.27 
'-1.79 - ~1.64 0 -1.67 

















































SISTEMA SUL-SRASILEIRO PLANEJADO PARA 1986 ~*#- TESE DE MESTRADO-UFSC DEZ/81 R.NÀR]MÀTS 











` 3ARRÀ ”'164 FIGUEIRA 230 





































































-M)Z JESV.P.' ERR 
- 0.0' 





0° 'I QO 
Oo IO QQ 
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